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RESUMEN:

En el presente documento presentamos los resultados de una investigacion curricular de corte
cualitativo, la cual nacié bajo dos problematicas: i) el fracaso académico en la asignatura de
Célculo | de la UIS y ii) los cortos espacios de practica docente de la Licenciatura en
Matematicas. No obstante, desde nuestra investigacion quisimos ver estas problematicas como
una oportunidad. Para el desarrollo de nuestra investigacion se ha disefiado e implementado un
programa de tutorias entre pares, dirigido a estudiantes de Calculo |, facilitadas por profesores
en formacion (tutores y estudiantes del curso de Didéactica del Célculo), y coordinado por
formadores de profesores.

En esta investigacion nos propusimos: i) caracterizar los aprendizajes que emergen en los
profesores en formacion dentro de un programa de seguimiento y acompafamiento académico
en el que ellos fungen como tutores; y como objetivo complementario; ii) consolidar la identidad
y las politicas de las tutorias académicas como espacio de formacién docente y de
acompafiamiento académico a estudiantes de Célculo Diferencial.

En el trabajo experimental que duré tres semestres académicos consecutivos, se hizo ajustes al
programa tutorial de acuerdo a las fases de andlisis. Inicialmente se penso en cuatro perfiles de
tutores de acuerdo al Pensamiento Matematico (PM) y el Pensamiento Didactico (PD); sin
embargo, se tuvo que en nuestro grupo de tutores sélo se manifestaron dos perfiles: tutor con
fortalezas en el PM vy debilidades en el PD; y el tutor con debilidades en PM y PD.

Entre los resultados encontrados se tiene que el programa de tutorias es una oportunidad para
que los tutores confronten y mejoren sus conocimientos adquiridos a lo largo de su formacion
profesional, tanto en el componente matematico como en el didactico. Asimismo se logré
institucionalizar el programa ASAE con ayuda de la Vicerrectoria Académica y algunas
Unidades Académicas de la UIS.

’ Proyecto de Grado.

” Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Dra. Sandra Evely Parada Rico.
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TITLE:

PROCESSES OF MONITORING AND ACADEMIC SUPPORT TO STUDENTS OF
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ABSTRACT

In this paper we present the results of a qualitative research curriculum, which was born with two
problems: i) academic failure in the course of Calculus | of the UIS and ii) short spaces of
teaching practice by undergraduates. However, from our research we wanted to see these
problems as an opportunity. For the development of our research has been designed and
implemented a peer tutoring program, aimed at students in Calculus |, provided by student
teachers (tutors and students of the course of Didactic of Calculus), and coordinated by teacher
trainers.

In this research we proposed: i) characterize the learnings emerging in teachers in formation
within a program of monitoring and accompaniment in which they serve as tutors, and as
objective complementary, ii) consolidate the identity and policies of the academic tutoring as
space of forma teacher training and of accompaniment academic to students of Differential
Calculus.

In the experimental work that lasted three consecutive semesters, was did adjustments to
tutorial program according to the phases of analysis. Initially was thought in four tutors profiles
according to Mathematical Thinking (MT) and Didactic Thinking (DT); however, was had that, in
our group of tutors, was manifested only two profiles tutor with strengths in the MT and
weaknesses in the DT, and the tutor with weaknesses in MT and DT.

Among the encountered results, was had that the mentoring program is an opportunity for that
tutors confront and improve their knowledge acquired during their professional training both in
the mathematical component as in didactic. Likewise, was managed to institutionalize the
program ASAE with help of Academic Vicerectory and some academic units of the UIS.

lGrade work.
Faculty of Sciences. School of Mathematics. PhD. Sandra Evely Parada Rico.
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INTRODUCCION

La comunidad estudiantii de la Universidad Industrial de Santander ha
experimentado por afios los altos indices de fracaso escolar y desercion
académica. Esta problematica ya es cotidiana para muchos integrantes de la
Universidad Industrial de Santander (UIS) y para otros, poco importante. No
obstante, para quienes pertenecen al grupo que engorda estas cifras, este
fendmeno puede desencadenar una gran apatia por los estudios profesionales
o el truncamiento de un proyecto de vida. Por ello, ésta es una situacion que

conlleva a la reflexién y a tomar medidas de choque para enfrentar a la misma.

La Universidad para indagar sobre esta problematica y los factores que
la determinan ha realizado un estudio (Vicerrectoria Académica, 2011) en el
cual se ha encontrado que los cursos de matematicas son los que mayor
dificultad le genera al estudiante que recién ingresa. Lo anterior ha generado
inquietudes en los profesores de la Escuela de Matematicas llevando a
proponer diferentes alternativas, de las cuales algunas aun continGan y otras

han desaparecido.

La UIS cuenta con el programa académico de Licenciatura en
Matematicas, el cual lleva 40 afios formando a los profesores de matematicas
de la region, de varios lugares del pais y por qué no decirlo del mundo. No
obstante, son pocos los espacios de practica docente con que cuenta el
programa, lo que no permite aterrizar todo lo que sus estudiantes aprenden en

el aula escolar.

Con la creacién del programa de Maestria en Educacion Matematica en
la UIS, se ha encendido el &nimo por indagar y aportar a las probleméaticas
sociales, vistas desde la Educacion Matematica; en este caso, encontramos el

proyecto promovido por Parada (2012), quien plantea algunas alternativas
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curriculares para atender este fendbmeno presente en la Universidad. De este
proyecto hace parte nuestra investigacion, no obstante, estamos interesados en

la formacion de los futuros profesores de matematicas.

En los pasillos de la Universidad, es frecuente observar grupo de
alumnos estudiando, compartiendo su conocimiento y discutiendo sobre los
procesos 0 maneras de resolver limites o derivadas. Es aqui, que desde esta
cercania que otorga la relacion par (tutoria par), se vislumbra el estudio de los
aprendizajes que emergen, en especial de aquella persona que funge como

tutor, en este caso, del estudiante de Licenciatura en Matematicas de la UIS.

La investigacion cuyos resultados se exponen en este documento se
realiza dentro del contexto del programa de Maestria en Educacién Matematica
bajo la direccion y coordinacion de la Escuela de Matematicas. Para el
desarrollo de la investigacion se seleccionaron dos casos de estudio que
corresponden a dos profesores en formacion, la seleccién de los casos vy el

proceso de estudio se encuentran ampliamente descritos en los capitulos 4 y 5.

En este documento se exhibe un programa tutorial en donde se
evidencia el desempefio de los dos casos de estudio como tutores durante el
primer semestre de 2012. En el primer capitulo se dara una descripcion general
del problema de estudio y se daran a conocer algunos antecedentes de
investigaciones relacionadas con las tutorias en el ambiente universitario y la
problemética de la desercibn académica en la universidad. El capitulo 2
contiene los referentes tedricos y conceptuales sobre los cuales se fundamenta
el programa tutorial propuesto en esta investigacion y las bases que dan
sustento a las categorias de andlisis de la informacion. El disefio metodol6gico
sera descrito en el capitulo 3. Los capitulos 4 y 5 describen los procesos
tutoriales de los casos de estudio, Julieta y Eduardo respectivamente, en ellos
se expone la caracterizacion de los aprendizajes emergentes de su trabajo
tutorial en relacion al pensamiento reflexivo del profesor de matematicas,

también establecido como categoria de andlisis (el pensamiento matematico y
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el pensamiento did4ctico). En el capitulo 6 se hace la descripcién del programa
ASAE que se estd institucionalizando, con sus respectivos lineamientos y

politicas, mismo que espera ser una base para que se siga fortaleciendo.

En el capitulo 7 se comunican las conclusiones de la investigacion, que
se divide en cuatro apartados: en el primero se muestran los aprendizajes de
los tutores emergentes del pensamiento matematico, el segundo se exponen
los aprendizajes emergentes de los tutores en el pensamiento didactico, y en el
tercero los aprendizajes que tuvieron los tutores de manera general en las
tutorias; y en el cuarto se muestran algunos alcances que obtuvo el programa
tras la institucionalizacion en la Universidad. Los tres primeros apartados dan
respuesta a la segunda pregunta de esta investigacién, mientras que el cuarto
apartado a la primera pregunta.

Finalmente, aparecen seis apéndices: el primero sobre el programa de
Célculo 1y los 5 restantes sobre algunos documentos que se requirieron para la

implementacion del programa ASAE en las dos versiones.

Para la caracterizacibn de los aprendizajes de los profesores en
formacion, se seleccionaron episodios de algunas sesiones tutoriales y los de
las producciones entregadas de forma escrita (2 documentos) por ellos.
Posteriormente, se clasificaron en categorias para ser analizados de manera
cualitativa (pensamiento matematico y pensamiento didactico). La investigacion
duré 18 meses, en los primeros 12 se realizaron las sesiones de trabajo
con los profesores, y en los restantes se institucionalizé el programa en la
Universidad al mismo tiempo que se realiz6 el procesamiento y analisis de la
informacion que culmina con la presentacion de este documento escrito el cual

se constituye en la tesis de maestria de quien escribe.
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1. REVISION DE LA LITERATURA Y
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se muestra una revision bibliografica de trabajos de
investigacion relacionados con las dos problematicas que deseamos enlazar en
nuestra investigacion: i) procesos de atencion, seguimiento y acompafamiento
académico, y i) formacién de los licenciados en matematicas (ambos
fendmenos existentes en el contexto de la UIS). Finalmente, explicamos como
se pretende conectar ambos fen6menos, mismos que nos permiten hacer el

planteamiento de la investigacion que reportamos aqui.

1.1. Revision de laliteratura

De reportes presentados por el Bienestar Universitario y por la Vicerrectoria
Académica (a los cuales haremos referencia posteriormente) de la Universidad
se conoce que las asignaturas que hacen parte del Ciclo Basico Comun son las
que generan mayores dificultades a los estudiantes, quienes ante éstas dejan
de asistir a clases porque no entienden los contenidos de las materias o porque

presentan un bajo rendimiento.

Para estudiar mas a fondo el anterior panorama, en la UIS se desarrolla
el proyecto “Diagnéstico de las causas de desercion y retencidén estudiantil en
los programas presenciales de la Universidad Industrial de Santander” cuyo
propdésitos segun se exponen en un informe de Vicerrectoria Académica (2011)
fueron: (1) determinar las causas de la desercion de los estudiantes que
ingresaron a la UIS a los programas de pregrado presencial (desde el afio 2002
hasta el 2008); y, (2) las causas de la retencion® de los estudiantes que

ingresaron (desde 1998 hasta el primer periodo académico del afio 2005).

! Se entiende por retencién al fenémeno en el cual un estudiante no cumple exitosamente su
ciclo de aprendizaje y le toma mas tiempo terminar sus estudios y graduarse (UIS, 2007, p. 37).
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Dentro de los resultados de este proyecto se encontré que la asignatura de
mayor fracaso académico es Calculo | (Calculo Diferencial).

En el Proyecto Institucional de la UIS se han estipulado una serie de
estrategias pedagodgicas generales a favor del aprendizaje de los estudiantes
las cuales buscan cambiar la practica pedagdgica, entre ellas encontramos: i)
desarrollar nuevas metodologias que permitan al estudiante aprender a su
propio ritmo, y presentar pruebas de suficiencia para incrementar las tasas de
retencion y disminuir los tiempos de formacion en la universidad e ii)
implementar el sistema de tutorias para que los profesores tengan el espacio
requerido para orientar y apoyar a los estudiantes en su formacion integral (UIS,
2000, p. 37).

Para responder al segundo item mencionado en el parrafo anterior, en la
Universidad se han creado dos programas de asesoria académica:

a) Programa de Asesoria para el Mejoramiento del Rendimiento
Académico (PAMRA). Este programa esta adscrito a la Vicerrectoria
Académica y a la Division de Bienestar Universitario de la
Universidad; este programa inicid en 1992 y tiene como proposito (a
través de tutorias) brindar estrategias metodoldgicas y educativas que
apoyen el proceso de formacion profesional del estudiante UIS, para
evitar y disminuir las diversas problematicas académicas.

b) Modelo de Intervencion Integral para Disminuir la Desercion
Académica en Estudiantes de | Nivel (MIDAS). Empezé a
ejecutarse en el segundo semestre de 2006 con el fin de liderar
diversas actividades y estrategias encaminadas principalmente a:
favorecer y facilitar el proceso de adaptacion del estudiante a la vida
universitaria, evitar la desercion académica, mejorar el nivel
académico y apoyar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de |
nivel de la UIS.
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Cabe destacar que no solo la UIS se ha enfrentado a la desercidén
escolar y el fracaso académico, éstos y sus altos indices son temas en comun
tanto para las universidades publicas como privadas, nacionales e
internacionales. Pineda, Pedraza, Baquero, Halima y Ramirez (2010)
manifiestan que este fendmeno ha tomado interés para diversos paises en el
mundo debido al incremento de la tasa de desercion en los ultimos afios, los
autores indican los siguientes valores: en Francia y Austria las cifras oscilan
entre el 30 y el 50%, en Alemania entre el 20 y el 25%, en Finlandia esta
alrededor del 10%, en Chile y Costa Rica se aproxima al 54%, en Guatemala
alcanza el 82% aproximadamente, en Honduras esta alrededor del 38% y en
Colombia esta cerca del 49%.

Se tiene, entonces, que los altos indices de desercion universitaria estan
presentes en varias partes del mundo sin diferenciar el nivel de desarrollo
econoémico o industrial. Es por ello que los gobiernos y las universidades han
optado por crear y fomentar medidas o alternativas para subsanar esta
problematica.

A nivel internacional, se encuentran esfuerzos desde varias latitudes. En
Latinoamérica, Alvis (2009) describe el trabajo realizado en algunas
universidades de Estados Unidos como: la Universidad de la Florida (preparar
consejeros educadores, terapeutas de familia y en salud mental), Universidad
de Harvard (brindar informacion acerca de la vida en el campus, programas
académicos dirigidos a los estudiantes con discapacidad, organizaciones
estudiantiles y publicaciones, dirigidos a la comunidad con problemas
especiales en lo personal y en lo académico), the Massachusetts Institute of
Technology (se brindan tutorias y asistencia a los alumnos acerca de qué
carrera escoger, oportunidades de trabajo, programas académicos y las
calificaciones requeridas para acceder a ellos); University of California the
Angels (sistema dirigido a todos sus estudiantes, enfocada en: consejeria
académica, programa de distinciones, programa de avance académico,

programa de deportistas de élite), North Carolina Agricultural and Technical
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State University (posee una consejeria académica destinada a estudiantes que
presentan problemas de aprendizaje o bajo rendimiento académico), the
Carnegie Mellon University (sistema de profesores y estudiantes consejeros,
para ayudar a desarrollar en él mayor eficiencia y efectividad en el desarrollo de
competencias y habilidades de desempefio académico de excelencia), St.
Louise Community College (consejeria a los estudiantes en aspectos
académicos, personales y psicologicos.), entre otros.

En Argentina anualmente se organiza el Congreso Argentino de sistemas
de Tutorias®. Este congreso cuenta con la participacion de 35 universidades,
donde se organiza una serie de mesas de trabajo y exponen tanto sus
experiencias en el trabajo de las tutorias, como resultados de algunas
investigaciones alrededor de este tema. Estos encuentros tienen por objeto
abordar orientaciones de caracter general, promover canales para la circulacién
de informacion y brindar oportunidades de encuentro entre los alumnos
ingresantes. En general, las universidades poseen dos modalidades de tutorias:
la consultoria grupal y el asesoramiento individual.

En México, segun Gomez (2006) existen varias universidades que
implementan o0 estan construyendo procesos de seguimiento vy
acompafamiento a estudiantes, entre ellas se encuentran: la Universidad
Nacional Auténoma de México, la Universidad Autonoma de Nuevo Leodn, la
Universidad Autbnoma de Baja California, la Universidad Autonoma de San Luis
Potosi, la Universidad de Sonora, la Universidad de Guadalajara, la Universidad
Autonoma de Chihuahua, la Universidad Veracruzana, entre otras. Al igual, el
trabajo de la Asociacion Nacional de Instituciones de Educacién Superior
(ANUIES) de México y la organizaciéon de los Encuentros Nacionales de Tutoria

(en el 2012 se realiz6 la quinta version de este encuentro) los cuales se han

% pagina web consultada: http://www.tutoria2011.unt.edu.ar/
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enfocado en crear y fomentar programas estratégicos para el desarrollo del
Sistema de Educacion Superior.

En la literatura oriental, se halla el trabajo de Japon, una nacidon que
busca mejorar su sistema educativo y con ello, llegar a la excelencia
académica. Al revisar sobre procesos de atencién, seguimiento y
acompafiamiento académico, el Ministerio de relaciones exteriores de Japon

(2011, p.4) describe lo siguiente:

Existen unas escuelas de tutoria y escuelas preparatorias de
examenes, aunque no forman parte del ndcleo basico del sistema
educativo, las escuelas de tutoria académica (gakushujuku) y las
escuelas de preparacion de examenes (yobiko) también juegan un
papel importante en la educacién en Japén. Las escuelas de
preparacion de exadmenes se dedican estrictamente a la preparacion
de estudiantes para los examenes de ingreso en la universidad. Las
escuelas de tutoria académica tienen una finalidad mas general de
ayudar a los estudiantes a mantenerse al dia 'y a superarse en su labor
escolar diaria, aunque a menudo se pone el acento en la preparacion
de los examenes.

Como se puede notar en la cita anterior, en Japén las tutorias estan
enfocadas en la preparacion para el ingreso a la universidad, igualmente para
favorecer la labor escolar diaria de los estudiantes.

En la antigua Unién Soviética, se encontraba una accion tutorial en los
estudios de posgrado de derecho. Cuando un estudiante ingresaba al programa
doctoral se le asignaba un profesor tutor, donde la tutoria se llevaba a cabo
mediante la recomendacién de lecturas, consultas y exdmenes individuales
(Becerra, 1993, p.178). Igualmente, se trataba que la linea de investigacion del
tutor y la linea de investigacién del estudiante coincidieran para que asi el tutor
participara en la preparacion del estudiante, y asi posteriormente, el estudiante

pudiera presentar el examen de especialidad.

Se observa que la mayoria de universidades mencionadas anteriormente
poseen un sistema de tutorias donde atienden varios tipos de necesidades:
pedagdgicas, psicolégicas o de desenvolvimiento académico. Algunas de ellas

se enfocan en: asesoramiento pedagdgico, asignacion de tutorias individuales,
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planificacion de un cronograma personal de las actividades en funcién de la
carrera, desarrollo de distintas alternativas de metodologia de estudio con la
intencion que el alumno adquiera nuevas herramientas para utilizarlas en el
estudio de las distintas materias, orientacion psicolégica.

Autores como Guzméan, Duréan, Franco, Gallén, Gomez y Vazquez
(2009), y, Sanchez, Navarro y Garcia (2009) expresan que para desarrollar
dichas alternativas hay que considerar las diferentes variables explicativas de la
desercion, las cuales son:

i) Personales: problemas emocionales del estudiante, la eleccion

inadecuada de la carrera, salud.

i) Académicas: el bajo rendimiento académico, el corto bagaje que traen

del colegio.

iil) Socioecondémicas: nivel de ingresos, educacion de los padres,

incompatibilidad entre trabajo y estudio.

iv) Institucionales: baja calidad académica, la unificacion de programas,

cambio de institucion.

Las variables mencionadas anteriormente vislumbran respuestas sobre
el por qué un estudiante decide desertar de sus estudios superiores. No
obstante, para efectos de esta investigacion nos enfocaremos en las variables
de caracter académico.

Actualmente, las universidades tratan de solventar la desercion,
conociendo y enfocando sus propuestas directamente a algunas de las
variables anteriormente mencionadas. En esta direccion Fernandez (2012),
Torres (2010), Pineda, Pedraza, Baquero, Halima, y Ramirez (2010) y, Brunner
y Ferrada (2011) sefialan que algunas universidades cambian la probleméatica
de desercion por una problematica de permanencia estudiantil, es decir:
conseguir que los estudiantes se queden en la universidad sin que interrumpan
sus estudios universitarios, terminando exitosamente su carrera en el tiempo

estipulado por la universidad.
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Tal y como lo expresan los autores antes citados, asi como Guzman,
Durén, Franco, Gallén, Gomez y Vazquez (2009), Colombia no es ajena a esta
situacion (de desercion y busqueda de estrategias de atencion al problema).
Por ello, el gobierno y el Ministerio de Educacion Nacional han creado politicas,
convocatorias y estrategias como:

1. Politica: “Cerrando brechas con enfoque regional en educacion

superior, acceso y permanencia” (MEN, 2010).

2. Convocatoria: “Conformacion de una lista de proyectos elegibles
dirigidos a fortalecer la permanencia y graduacion estudiantiles en
educacion superior” (MEN, 2011).

3. Estrategias: Apoyos académicos y capacidad institucional, apoyos
financieros, apoyos en orientacion vocacional/profesional, vy
articulacion con la educacion media (Viceministerio de Educacion
Nacional, 2013).

Las cuales buscan mas opciones para atender esta problemética,
promoviendo la creacion de proyectos institucionales en las universidades para
disminuir los indices de desercién e incentivar la permanencia en el sistema de
educacién superior.

La convocatoria del Ministerio de Educacion Nacional “Proyectos
institucionales para disminuir la desercion en educacion superior” inici6 en el
afio 2007, y ha incentivado la creacion y ejecucion de varias propuestas en las
universidades del pais, algunas de ellas las podemos encontrar en la pagina del

Ministerio de Educacion Nacional®.

A continuacién, se mostraran algunos estudios que se han realizado
alrededor de las tutorias académicas, como una alternativa para coadyuvar en
el fenobmeno de la desercion escolar y el fracaso académico; para esta

investigacion, estudios que se relacionen con las tutorias y la desercion en

® http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-141424 recurso_2_pdf.unknown
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matematicas, las tutorias en la UIS y las tutorias en la formacion inicial de

profesores de matematicas.

1.1.1. Estudios universitarios sobre tutorias académicas dirigidas a
estudiantes que presentan dificultades en matematicas

En este apartado se destacan algunos articulos de investigacion que han
servido como referentes para el disefio metodolégico de la investigacion que
aqui se reporta. Por ejemplo, Chavez y Vargas (2007) analizaron el proceso de
aprendizaje de 85 estudiantes que pertenecian al Programa Institucional de
Tutorias (PIT) del Instituto Tecnolégico de Toluca en la asignatura de
Matematicas I; dentro de los aspectos analizados se encuentran: habitos de
estudio, estrategias de aprendizaje, resolucion de problemas y otros. La
metodologia implementada por las autoras fue el seguimiento individual y
entrevistas a tutorados (estudiantes beneficiados por la tutoria) y asesores.

Entre los resultados obtenidos a partir de un analisis estadistico, se
encontré que para tener éxito en su proceso de aprendizaje era necesario tener
un buen hébito y varias estrategias de estudio, al igual que tener un buen
dominio en la resolucion de problemas. Aquellos alumnos que contaban con un
buen habito de estudio pero escasas estrategias poseian resultados limitados;
y, por otro lado, quienes aplicaban buenas estrategias pero no seguian habitos,
no tenian buen rendimiento académico.

Un estudio longitudinal sobre el acompafiamiento en el aprendizaje de
las matematicas en estudiantes de ingenieria (pregrado) fue reportado por
Maldonado, Serrano, Macias, Bernal, Rodriguez y Vargas (2009), dicho estudio
se realizd en la Universidad Central de Bogotd y tuvo como proposito
sistematizar la experiencia de acompafiamiento que se generaba en el
Departamento de Matematicas de la universidad. Este estudio se desarrolld
durante tres etapas (preliminar, de consolidacion y de sistematizacién de datos)
en las cuales se hizo el seguimiento de un grupo desde el primer semestre

hasta la culminacién de su carrera en el area de matematicas.
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Una de las conclusiones del estudio fue la oportunidad que ofrece este
espacio para mejorar las condiciones de comunicacion y el monitoreo de la
evolucion del aprendizaje. Segun los autores este monitoreo comprende un
registro del desempefio del estudiante y de la opinion del docente como
observador calificado consignado en una matriz en cuya fila aparecen los
temas de aprendizaje y en la columna la fecha del encuentro pedagdgico.

Igualmente, los autores sefialaron la importancia de conformar una red
social de apoyo académico que contribuyera al éxito académico de los
estudiantes integrantes de ella.

Asimismo, Figueroa, Vargas, Obredor, y Vera (2010) presentan un
estudio alrededor de la labor tutorial efectuada en la asignatura de Analisis
Matematico Il, de la Universidad Tecnolégica Nacional de Argentina. Los
autores describen que en la universidad se realiza un examen final, y que en
éste los estudiantes presentan mayor indice de reprobacion. Los resultados
descritos en el articulo, hacen referencia a la experiencia de los afios 2006 y
2007, donde se contd con la ayuda de coordinadores psicopedagdgicos,
docentes tutores, y tutores universitarios para ejecutarse el sistema de tutorias.
Estos tutores universitarios eran vinculados al sistema tutorial si aprobaban
satisfactoriamente una serie de pruebas realizadas por los docentes de la
universidad.

Los autores sefialaron dentro de sus conclusiones que la tutoria debe ser
planeada y organizada, no debe dejarse a la improvisacion; ademéas de que
deben convertirse en una alternativa pedagdgica dentro de una reforma
organica y curricular, la cual permita derivar un plan, una serie de programas y

proyectos sistematicos dentro de la universidad.

1.1.2. Estudios realizados en la Universidad Industrial de Santander

La UIS a través del programa PAMRA ha reportado dos estudios relacionados

con las tutorias entre pares. El primero, de Miranda (2010) corresponde a un

estudio para indagar sobre las estrategias de aprendizaje efectuadas en las
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tutorias. Alli se reporta la metodologia que un autor implement6, misma que
consistié en la conformacion de dos grupos (uno experimental y otro de control)
de la asignatura de Morfofisiologia General. El primer grupo contaba con el
acompafamiento tutorial semanal, mientras que el segundo soélo tenia el
acompanamiento del profesor en clases. Posteriormente se evaluaron los
grupos mediante cuatro examenes tedrico-practicos en el desarrollo del
semestre. Segun los resultados presentados por este autor, el 100% de los
estudiantes del grupo experimental aprobd la asignatura con un promedio de
3,47 en su nota final.

El autor dentro de sus conclusiones invita a los estudiantes a participar
en estos grupos de asesoramiento en cada universidad e igualmente a fomentar
su creacion en aquellas universidades donde adn no existan y resalta la
importancia de las tutorias entre pares (también conocida como peer tutoring)
por el impacto positivo que ha generado la propuesta.

El segundo estudio al que hacemos referencia, fue reportado por
Cardozo (2011) quién presenta la experiencia que han tenido desde la tutoria
entre pares brindada en PAMRA. Este estudio tiene como objetivo reconstruir
las concepciones y practicas pedagdgicas que han surgido, desde la mirada de
sus actores (directivos y coordinadores del programa, estudiantes tutorados y
estudiantes tutores) y la comunidad educativa (directivos universitarios,
estudiantes, profesores y personal administrativo). Para lograr lo anterior, la
autora implementd una metodologia cualitativa a través de la cual se dispondria
a leer e interpretar los resultados obtenidos de sus participes.

Uno de los resultados logrados recae sobre el rol que juega las tutorias
entre pares y el papel del estudiante como actor principal en el logro de
soluciones efectivas, y los sobresalientes beneficios que obtienen los
estudiantes tutorados a partir de este tipo de acompafamiento, desde un
sentido humano, académico e integrado.

Se tiene, entonces, que este tipo de labor se conoce como tutorias entre

pares (Goodlad y Hirst, 1989), donde tanto el tutor como el estudiante tutorado
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(o beneficiario) aprenden. Por un lado, el tutor refuerza los conocimientos de la
asignatura que asesora; y por el otro, el estudiante se beneficia del
asesoramiento académico y de las recomendaciones que hace su tutor en su
proceso de aprendizaje. En la literatura encontramos que los estudios sobre
tutoria entre pares se focalizan o priorizan diferentes aspectos tales como: la
percepcion de los tutorados o de los tutores sobre las tutorias, el recuento de la
experiencia sobre la tutoria y las competencias que se desarrollan en los
actores principales de las tutorias.

Consecuentemente, la mayoria de los estudios realizados sobre las
tutorias entre pares tratan sobre la contribucién de éstas en el aprendizaje de
los estudiantes tutorados, el impacto en la comunidad escolar, la evaluacion de
las tutorias, la percepcidon de los implicados en la tutoria (el tutor y el tutorado),
reportes de como funcionan y a quiénes benefician, la necesidad de
implementar estos programas para el mejoramiento académico de los

estudiantes, etc.

1.1.3. Estudios universitarios sobre tutorias académicas entre pares
y laformacién docente
Al cuestionarse sobre estudios que relacionen las tutorias entre pares y la
formacion docente, encontramos a Barber y Heal (2003), y Belladonna (2011).
El primer estudio se realiz6 con la cooperacion de investigadores de las
universidades de Reino Unido: Cambridge, Londres, York y Durham. Barber y
Heal (2003) describen el interés por auditar el conocimiento que han adquirido
los profesores en formacion (en el curso de PGCE?) después de participar en

unas tutorias entre pares. La muestra fue de 210 alumnos de postgrado para

* Certificado de Postgrado en Educacién, una titulacién de formacién docente inglés y galés que
no incluye créditos de maestria y es tomada por personas que tienen un titulo universitario.
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profesor de primaria, quienes pasaron una calificacion en matematicas en el
GCSE>.

Asi, los autores manifiestan que para mejorar la comprension de los
conocimientos matematicos de los alumnos se debia utilizar un enfoque que
implicara la tutoria entre pares, debido a sus bondades expuestas a lo largo de
la literatura. Parte de la muestra fungié como tutor y otra parte como estudiante
tutorizado, sin embargo, en ocasiones se present6 el cambio de papeles entre
el tutor y el estudiante tutorado.

La metodologia del estudio consisti6 en analizar los datos
proporcionados por: una auditoria que realiz6 cada estudiante al inicio de la
tutoria, una auditoria formal sobre el contenido matematico a trabajar, y un
escrito de retroalimentacion después de la sesion tutorial tanto de los tutores
como de los estudiantes tutorados.

Dentro de los resultados expuestos por Barber y Heal (2003)
encontramos que:

i) muchos de los estudiantes tutorados dandose cuenta de su bajo nivel

de conocimiento matemético al inicio del curso, indicaron que iban a

revisar y utilizar las guias de auto estudio.

ii) la percepcion de los tutores frente a las tutorias, puesto que ellos
manifestaron que a partir de éstas tenian una oportunidad para afinar su
pensamiento a través de explicaciones al alumno.

i) los tutorados aparentemente encontraron que explicarle al tutor era de

utilidad para ellos.

Otro estudio es el de Belladonna (2011) quien tuvo por propdsito narrar la
experiencia de tutorias llevada a cabo en un colegio de Neuquén; estas tutorias

surgieron de la necesidad de un colegio de abordar la alta desercidon

® Certificado General de Educacién Secundaria, es una titulacién académica obtenido a través
de examenes que se llevan a cabo a estudiantes entre los 14 y 16 afios en las escuelas
secundarias de Gales, Inglaterra e Irlanda del Norte.
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académica, situacion por la cual la autora de este estudio expresé su
preocupacion. Este programa de tutorias era coordinado por la autora con el
apoyo de docentes de la Facultad de Ciencias de la Educacion y el
Departamento de Matematicas de la Universidad Nacional del Comahue.

Segun la autora, iniciaron identificando los estudiantes que estaban en
mayor riesgo de reprobacion para que luego los tutores los observaran dentro
del aula escolar para, posteriormente, comenzar con el acompafamiento.

La investigadora resalta en su reporte que el trabajo tutorial permitié a
algunos tutores participar en encuentros de intercambio donde presentaban la
experiencia y su trabajo en ella; también, manifiesté que esta “pequefia” labor

permitié (Belladonna, 2011, p. 8):

I) Capacitar a los futuros docentes para insertarse e intervenir en este
tipo de espacios educativos;

i) Ayudar a la permanencia de las alumnas del profesorado y
licenciatura en matematica de la universidad;

iif) Brindar espacios en la universidad que se conecten con la realidad.

Finalmente, aunque este estudio no comprendié las tutorias entre pares, puesto
gue los tutores eran profesores de matematicas en formacién y los tutorados
eran estudiantes de colegio, quisimos destacarlo en este apartado ya que tiene
algunos aspectos semejantes presentes en esta investigacion.

Tras la revision bibliogréafica, abstraemos que son pocos los estudios que
relacionen las tutorias entre pares y la formacibn de profesores,
especificamente de matematicas, de aqui el interés de explorar tal aspecto para

la formacion de los futuros profesores de matematicas.
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1.2. Descripcion del fenédmeno de estudio

El bajo rendimiento académico y la repitencia® lleva a los estudiantes a
presentar una escasa disciplina académica, fundamentalmente debido a: las
deficiencias en la comprension lectora, el empleo inadecuado de métodos de
estudio y el mal manejo del tiempo para estudiar.

Los estudiantes de los primeros semestres de la UIS presentan estas
caracteristicas y esta conducta se entiende de alguna manera, porque ellos
estan en un proceso de transicion del colegio a la universidad, Socha (2009) lo
justifica asi:

El problema es que en los colegios, a veces se pasa suave, no hay
gue esforzarse mucho, a veces entregar trabajos y listo y cuando se
llega a la Universidad, uno no sabe mucho y, sobre todo, esta muy mal
acostumbrado (p.64).

Es comun la situacion de estudiantes repitentes y desertores en la UIS vy,
por ende, resulta preocupante. En general, la UIS actualmente cuenta con 41
grupos de Calculo Diferencial (primer semestre académico de 2013), en
promedio hay 33 estudiantes matriculado, haciendo cuentas serian 1.300 a
1.400 estudiantes por semestre aproximadamente, lo que representa una gran
conglomeracién de estudiantes entre principiantes y repitentes que matriculan
Célculo Diferencial. En la Tabla 1 se muestran las carreras (por facultades) que
tienen Calculo Diferencial para matricular en su primer semestre.

Se visualiza, entonces, la importancia que tiene Célculo Diferencial en la
formacién profesional de cualquier estudiante que esté matriculado en alguno
de estos programas académicos, y por ende, la urgencia de una medida o
alternativa que posibilite un espacio a la mediacion entre el nuevo entorno
académico universitario y los estudiantes matriculen el curso (tanto estudiantes

de primer semestre, como aquellos repitentes).

® Se entiende como el hecho mediante el cual el estudiante se ve obligado a cursar méas de una
vez una asignatura por haberla reprobado.
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Tabla 1. Carreras que tienen la asignatura de Calculo | en el primer semestre académico

Facultad de
ingenierias
Fisicoquimicas

Facultad de Facultad de Ingenierias
Ciencias Fisicomecanicas

Disefio Industrial

Matematicas Ingenieria Industrial

Fisica Ingenieria Eléctrica Geologia
Quimica Ingenieria Electrénica Ingenieria Metallrgica
. . ierf ani Ingenieria de
Licenciatura en Ingenlgrla Mecanica genie
- Ingenieria de Sistemas Petréleos
Matematicas LT g o
Ingenieria Civil Ingenieria Quimica

Ante esta situacion, profesores de la Escuela de Matematicas de la UIS
han propuesto diferentes iniciativas, una de ellas de caracter curricular, la cual
se inicio desde el afio 2009. En ésta se cre6 un plan de estudios unificado de el
cual se ajusta cada semestre en cuanto a ejercicio sugeridos y planificacion de
la evaluacién, pero se mantiene el contenido y su orden (en el Apéndice A se
muestra el programa del primer semestre de 2013). Este documento se les
entrega a los estudiantes en la primera clase del curso de Célculo, donde se les
propone como metodologia estudiar previamente a cada una de las clases, de
tal manera que cuando llegue a la misma, participe activamente con preguntas
sobre ejercicios o contenidos propuestos en el programa. Asi mismo, se definié
un texto guia (Stewart, 2008) y se tiene que semestre tras semestre los
estudiantes de Céalculo | presentaran un examen final por Escuela, el cual ha
tenido un porcentaje del 30 al 40% de la nota total del curso.

De otra parte, el trabajo en los programas de asesoria académica que
posee la UIS, consiste en que estudiantes de niveles superiores (tutores)
resuelven dudas de otros estudiantes (estudiantes beneficiarios) de cualquier
semestre y en diversas asignaturas (célculo, algebra, quimica, fisica, etc.).

Tras la situacion de la desercién y el poco impacto de los programas
respecto a la asignatura (Parada, 2012), se considera para efectos de esta
investigacion que dicha problematica puede tomarse como una oportunidad de

formacion inicial para los estudiantes de Licenciatura en Matematicas de la UIS.
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Dicho argumento se expone bajo la premisa de que aunque el profesor
de matematicas no es el responsable total en el proceso de aprendizaje del
estudiante de Céalculo Diferencial, si estd estrechamente involucrado en el
proceso de ensefianza y, por ende, en el aprendizaje de la Matematica.

Se tiene, incluso, que en la Universidad algunos egresados de la
Licenciatura en Matematicas se han vinculado como profesores de la Escuela
de Matematicas a lo largo de los Ultimos afios mientras que otros se unen al
mundo laboral como docentes de ultimos niveles de secundaria. Por lo tanto,
actualmente, los egresados de la Licenciatura en Matematicas son profesores
que desempefian un papel fundamental en la ensefianza de las mateméaticas
dentro de la UIS y en la comunidad en general. Y esta la razon de la
importancia que tiene su formacion inicial pues, como lo afirma Rico (2004), los
estudiantes para profesor de matematica deben tener una formacion especifica
que permita obtener habilidades para el ejercicio de esta importante profesion.

Igualmente se debe fomentar el desarrollo de las competencias basicas
del profesor de secundaria en un programa de formacién inicial; es decir,
establecer desde la universidad una preparacion que posibilite desarrollar
competencias basicas en los profesores en formacién para su futuro
desempefio en el campo profesional (Llinares, 2008) ya que las préacticas
docentes son, como lo sefialan Rico (2004), un periodo determinante donde se
pondran a prueba los conocimientos disciplinares, el analisis didactico y las
herramientas para evaluar el aprendizaje matematico de los escolares.

Con relacion a lo establecido para la practica docente, el Consejo

Superior de la Universidad en UIS (2012) establece que:

Comprende la experiencia y los aportes del estudiante en la catedra
universitaria mediante el desarrollo de Proyectos de Aula orientados a
proponer y/o evaluar nuevas metodologias, estrategias didacticas,
procesos de evaluacion de asignaturas y demas componentes que
contribuyan al mejoramiento del proceso de aprendizaje, o el
enriguecimiento de unidades de aprendizaje en las que desarrollen
objetos de aprendizaje mediante el uso TICs (p. 23).
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Para responder a los pardmetros establecidos por la UIS, la Escuela de
Matematicas dentro del plan de estudios de la Licenciatura ha determinado un
ciclo de componente pedagdgico, en el cual la principal estrategia de
ensefianza es la practica asociada a la teoria, por ende se tiene que las
asignaturas que pertenezcan a este componente son de caracter teorico-
practico.

De este modo, el estudiante se enfrenta a una practica artificial y una
practica docente. La primera se da en las aulas de clase de los cursos de
formaciébn del componente pedagbgico en las cuales se enfrenta
hipotéticamente con diferentes situaciones de ensefianza y reflexiona sobre que
haria frente a una situacion especifica; la segunda, es la que hace el estudiante
de Licenciatura ya al final de sus estudios.

Sin embargo, algunas asignaturas que pertenecen al componente
pedagdgico no alcanzan a establecer un estrecho vinculo entre la teoria y la
practica (ya sea por falta de tiempo o de espacios para realizar este enlace). De
agui que en esta investigacion se plantee (y ejecute) la creacién de un primer
espacio que sirva como puente entre la teoria (qQue se aprende y se estudia en
el proceso de formacion docente) y el mundo real al que se va a enfrentar el
profesor principiante posteriormente. Es decir, un puente entre esa practica
docente (artificial) y la practica real.

Cuando se habla de ese puente (el programa de tutorias entre pares)
nos referimos a tener un espacio donde el profesor en formacion se pruebe asi
mismo al indagarse del cémo, para qué, y por qué; se ponga en escena con sus
estudiantes enfrentandose con los diferentes conflictos del aula, entre ellos las
dificultades de ensefianza y aprendizaje de la Matematica; reflexione y haga
una retroalimentacion de lo que sucede en ese ambiente que comparte con su

estudiante de Calculo Diferencial.
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1.2.1. Conexién entre dos fenOmenos

De acuerdo al potencial de los estudiantes de la Licenciatura en Matematicas, la
falta de espacios para entrelazar la teoria y la practica de su formacién, y la
problemética de los altos indices de desercion. Nos planteamos resolver con
nuestra investigacién los siguientes interrogantes:

I. ¢como los programas de tutorias académicas en los primeros
niveles universitarios pueden constituirse en espacios de
formacién para los futuros profesores de matematicas?;

ii. ¢qué aprendizajes emergen de las actividades de seguimiento y

acompafiamiento académico en los profesores en formacion?

1.2.2. Objetivo de investigacion
Con el animo de resolver las preguntas de investigacion expresadas

anteriormente, se ha definido como objetivo fundamental:

Caracterizar los aprendizajes que emergen en los profesores en
formacion dentro de un programa de seguimiento y acompafiamiento

académico en el que ellos fungen como tutores

Dado el enfoque de nuestro estudio (investigacion curricular. mismo que
se encuentra descrito en el apartado 3.1) nos proponemos como objetivo
complementario consolidar la identidad y las politicas de las tutorias
académicas como espacio de formacién docente y de acompafiamiento
académico a estudiantes de Célculo Diferencial.

En los capitulos 4 y 5 damos respuesta a nuestro objetivo de investigacion.
Y en el capitulo 6 presentamos un documento en el que resumimos la
propuesta del programa ASAE con el cual se espera continuar

institucionalizando éste en la universidad.
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2. FORMACION DOCENTE Y TUTORIAS:
REFERENTES CONCEPTUALES

La formacién docente es un campo de la investigacion en la Educacion
Matematica que ha tenido un apogeo en los ultimos afios debido a las
necesidades de formar docentes en mateméticas y actualizar los profesores en
servicio; todo ello limitado por los retos y las situaciones que se presentan en el
aula escolar al ensefiar matematicas.

No hay que olvidar que sin importar el nivel de formacion (inicial o
desarrollo profesional) la teoria y la practica son dos aspectos fundamentales
para el buen desarrollo de la labor docente. El profesor de mateméticas (ya sea
novicio o con afos de experiencia) necesita de la teoria para ensefar y de la
practica para saber cdmo hacer uso de esa teoria.

En esta investigacion se resalta el interés por estudiar la formacion
inicial, aquella que involucra a quienes han decidido ser profesores de
matematicas y, en especial, en los espacios previos a la practica docente pues
estos le permitirAn al estudiante en formacién vislumbrar la relacion teoria-
practica y la responsabilidad que conlleva esta profesion.

Para ello, se propone en la Figura 1 el bosquejo de nuestro marco
conceptual que nos permitié comprender los elementos tedricos en los que se
fundamenta esta investigacion y algunas consideraciones tanto para la parte
metodoldgica como del analisis de los datos obtenidos en el trabajo de campo.

La lectura de la Figura 1 se realiza de arriba hacia abajo. En la parte
superior se encuentra el elemento tedrico sobre la formacion de profesores del

cual se desprenden tres flechas, una de color azul (izquierda), otra de color rojo

38



(derecha), y una flecha al centro de la figura que trata la estrecha relacion sobre
la teoria y la practica que deberian tener al momento de disefiar e implementar

un programa de formacion docente.

Figura 1. Esquema que condensa los elementos tedricos de la investigacion
Formacion — Actualizacion
_[ Formacion de Profesores ]. ........ iy

|TeoriaI < > '|Préctica

Pensamiento Matematico
Pensamiento Didactico

4 A 4
Fonpa_m(’)n Desarrollo
Inicial

Au\a Experimenta[ Profesional

Practica Artificial

La flecha azul recorre la linea de formacién inicial que llega a la practica
artificial, por lo que la flecha muestra la implicacién de un proceso de formacion.
Esta practica se refiere a una situacién que se ha planteado sobre un marco
netamente tedrico e hipotético, cuestionandose sobre: “¢;qué pasaria si...?
¢Usted qué haria si...?”. Por otro lado, la flecha roja transita por el desarrollo
profesional hasta llegar a la practica real (es decir, la practica docente que
realiza el profesor de matematicas en su aula de clase con sus estudiantes), lo

que conlleva un proceso de actualizacion.
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A su vez, de los elementos de la teoria y la practica se desprenden dos
aspectos teoricos: el Pensamiento Matematico y el Pensamiento Did4ctico los
cuales estan sujetos a la teoria y la practica ya que son adquiridos desde la
teoria, al momento de estudiar contenidos matematicos y didacticos durante la
formacion, y en la préctica, cuando surgen de la necesidad que tiene el profesor
de ensefiar un contenido matematico especifico.

Como eje central de esta investigacion esta el puente entre la practica
artificial y la practica real, ya que para efectos de esta investigacion se
considera que las tutorias entre pares sirven como puente para que los
profesores en formacién transiten desde lo estudiado y aprendido en sus cursos
de didactica y matematicas, hasta enfrentarse a diversas situaciones
educativas, pedagodgicas, metodoldégicas y didacticas, propios de la practica
docente, y este transitar se dard en el marco del aula experimental. A
continuacion presentamos algunos referentes conceptuales que nos permiten
sustentar el disefio metodoldgico de la investigacion, asi como la lectura y

analisis de los datos obtenidos en ésta.

2.1. Formacion de profesores de matemaéaticas

En el Estatuto de Profesionalizacion Docente (Decreto 1278 de 2002), los
profesores en Colombia pueden ser profesionales o licenciados en educacion,
al igual que normalistas o profesionales egresados de otras areas. De igual
forma, este panorama se presenta en el gremio de los profesores de
matematicas, a nivel primario y secundario (ver Figura 2).

En la Figura 2 se muestra el porcentaje (de acuerdo al nivel de
formacion) de los profesores que aprobaron el concurso docente del afio 2009;
se tiene que los docentes que aprobaron en el area de Matematica cumplian lo
siguiente: el 47,4% son profesores licenciados y normalistas, el 1,1% son
profesores que han realizado un posgrado en educacion, y el 51,6% son

profesionales de otras carreras diferentes a la licenciatura en matematicas. Es
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decir que mas de la mitad de la poblacion de educadores de matematicas en
Colombia (para el afio 2009) eran profesionales egresados de otras carreras

diferentes a la licenciatura.

Figura 2. Nivel de aprobacion segun titulo de formacion y area, tomado de MEN (2011,
p.11)
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En diferentes jornadas de actualizaciéon docente o congresos, los
profesores manifiestan la complejidad a la que se enfrentan al impartir varias
asignaturas en un mismo grado, entre ellas mateméticas, dado que no dominan
los contenidos curriculares del area. Se tiene, entonces, que es bastante la
poblacion docente que se encuentra inmersa en dicha problematica lo cual hace
necesaria la existencia de programas que formen profesores de matematicas y
permitan su desarrollo profesional.

Respecto a formacién, De Lella (2003) la concibe como el proceso
permanente de adquisicién, estructuracion y reestructuraciéon de conductas

(conocimientos, habilidades, valores) para el desempefio de una determinada
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funcion; en este caso, la docente. Por otro lado, Gadamer (1992) explica que al
hablar de formacion, se hace referencia a un proceso méas elevado e interno,
donde un sujeto procede a partir de sus conocimientos y se apropia por entero
de aquello en lo cual, y a través de lo cual él se forma, especificandose que la
formacién es parte del ser y no esté ligada al comportamiento.

Una finalidad de la formacion inicial es preparar al profesor que inicia su
trabajo en el mundo de la educacion, para la consideracion coherente y el
tratamiento coordinado de las multiples tareas que requiere la actividad docente
(Rico, 2004); por ello desde nuestra investigacion concebimos la formacion
docente como un proceso en el cual, la persona que quiere ser profesor de
matematicas adquiere ciertos “saberes” tanto matematicos como didacticos y
pedagdgicos, los cuales les permitira tener una efectiva ensefianza de las
matematicas en su practica, no importa el nivel educativo en el cual se
desempeiie (primario o secundario).

En concordancia, De Lella (ibid., p. 21) expresa que un profesor posee
tres dimensiones dentro de su quehacer:

» Supuestos pedagdgicos: qué es ensefiar y aprender en la educacién

de jovenes y adultos.

» Implicitos ideolégicos: El poder en la relacion maestro-alumno y su

vinculo con modelos especificos de saber.

= Matrices psicosociales: Miedos o temores de los docentes en el

desempefio de su rol, el papel de lo emocional en el vinculo con los

educandos.

Luego el sujeto que es profesor, es el resultado colectivo de condiciones
sociales que producen efectos -también- colectivos a un grupo de individuos
(estudiantes) en su practica docente.

Por su parte, Blat y Marin (1980) definen al profesor como aquella
persona que se dedica profesionalmente a educar a otros, quien ayuda a los
demas en su promocion humana, quien contribuye a que el alumno despliegue
al maximo sus posibilidades, participe activa y responsablemente en la vida
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social y se integre en el desarrollo de la cultura. De aqui la necesidad de ver la
enseflanza como una profesibn que requiere preparacibon y una
profesionalizacion que forme a los futuros profesores de tal manera que puedan

ejercer su profesion de la mejor manera posible.

Dentro de una resefia realizada por Llinares (2007) se encuentran
algunos aspectos primordiales que se deben trabajar dentro de los programas
de formacion de profesores:

i. Fundamentar los programas de formacion de profesores en un

conjunto explicito de teorias del aprendizaje del profesor.

ii. Considerar las diferentes “tareas profesionales” que definen la
practica de ensefiar mateméticas como organizadores de los
programas de formacion.

iii. Desarrollar aproximaciones a la formacion de profesores que
preparen a los estudiantes para profesor a aprender desde la
practica de ensefiar matematicas.

iv. Buscar una coordinacién efectiva entre la formacion inicial y la
formacion continua (desarrollo profesional).

Es en el segundo aspecto donde esta investigacién busca generar una
primera aproximacion a los profesores en formacion de la Licenciatura en
Mateméticas de la UIS, brinddndoles un espacio donde puedan aprender a
partir de la practica de ensefiar los contenidos del célculo diferencial.

Para la Educacibn Matematica la formacion docente ha tomado
importancia como resultado de la busqueda de mejoras en las practicas de
ensefianza de las mateméticas en el aula de clase de lo cual se han establecido
categorias en que se pueden organizar las investigaciones realizadas en este

campo. Geller (2005, p. 73) describe las siguientes:

I.  La formacion inicial del profesorado se vuelve mas reflexiva si se

dirige explicitamente hacia la practica escolar.
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i. La formacién inicial es mas efectiva si los aspirantes a profesores
aprenden las matematicas universitarias de manera similar a la que
uno considera que seria deseable como practica escolar.

iii. La formacién continua necesita desarrollar una perspectiva tedrica
desde la que es inteligible (y practicable), lo que significa una mejora

de la ensefianza de las matematicas en el aula.

De lo anterior, se tienen dos categorias bien marcadas en la formacion
docente. La investigacion que se realiza con los profesores de mateméticas que
se estan formando en la universidad (formacion inicial), y la investigacion que
se realiza con los profesores ya formados, la cual exige una formacion continua
(desarrollo profesional).

Histéricamente dentro de la formacion docente, la formacién inicial ha
sido la protagonista de varias investigaciones debido al interés sobre los
procesos cognitivos de los estudiantes, los aspectos curriculares de la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas (Rico, 2004; Gomez, 2007;
Llinares, 2007; Llinares, 2008; Camargo, 2010; Flores, 2009, y otros). No
obstante, debido a las necesidades que surgen de la practica docente, toma
importancia la formacion continuada o continua del profesorado (Moreno y
Azcérate, 2003; Climent, 2002; Flores, 2007; Kwon y Orrill, 2008; Figueroa y
Paez, 2008; Parada, 2011, etc.).

De este modo, sin importar el enfoque con el cual se realice la
investigacion (ya sea inicial o continuada), en los ultimos veinte afios, la linea
de investigaciéon en formacion de profesores en Educacion Matematica ha
tomado relevancia debido al papel del profesor en el aprendizaje de los
estudiantes (Gomez, 2005).

Ademas, la formacion docente implica el trabajo directo con personas
gue desean formarse como profesores, por ello es de gran relevancia y
cuidado, destacar las diversas vertientes acerca de las teméaticas que se deben

incluir en dicha formacion (Cabrera, 2006). Es decir, durante la formacion se
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deben tener en cuenta diferentes aspectos para la preparacion del profesor de
matematicas, por ejemplo: un profesor que soélo posea conocimiento
matematico no garantiza que haga una efectiva ensefianza de las matematicas.

Finalmente, acerca de ello, D'’Amore y Martini (2000) destacan la
distincion entre la preparacion profesional y la preparacion tedrica pues la
primera relaciona el desarrollo de las habilidades para el salon de clase, es
decir, la preparacion para la practica. Respecto a la preparacion teorica,
Cabrera (2006) especifica dos categorias: i) la preparacion tedrica especifica o
disciplinar (en este caso la preparacion en matematicas), y ii) la preparacion no
disciplinar, la cual se refiere a otros conocimientos que no logran abordarse en
la clases de matematicas, como lo es la historia y la epistemologia, al igual que

los conocimientos de los expertos y predecesores del conocimiento matematico.

2.2. Formacion inicial de los docentes de matematicas

De acuerdo a Fregona (1999), tradicionalmente se ha concebido la formacion
docente como el proceso de comunicar una serie de contenidos y saberes tanto
tedricos como practicos, pretendiendo que éstos le proporcionen al futuro
profesor los conocimientos necesarios tanto del dominio disciplinar como del
dominio pedagogico, ademas de los referentes a las practicas de ensefianza.
En esos términos, la formacidon buscaria que un profesor de matematicas
cuando esté en el aula de clase, se desempefie adecuadamente y posea

habilidades para crear espacios de aprendizaje para sus estudiantes.

Tal como lo plantea Font (2002) la formacién de los futuros profesores
debe examinar los resultados de investigaciones en Educacién Matemética, no
obstante, no se exige que los futuros profesores sean expertos en didactica,
pero promueve los resultados de investigaciones sobre didactica en los cursos
de formacion, declarando el autor que por medio de las reflexiones sobre la

ensefianza de la matematica se les permite a los profesores en formacion a:
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i) Tomar conciencia sobre la existencia de pardmetros y variables que
condicionan las situaciones de ensefianza; ii) conocer la existencia de
concepciones, representaciones en los alumnos, y conocer los efectos
de estas concepciones; iii) saber que los obstaculos en el aprendizaje
no provienen todos de los propios alumnos, sino frecuentemente del
propio concepto a ensefar, o de las elecciones did4cticas llevadas a
cabo por el propio profesor; iv) concientizarse de sus propias
representaciones y concepciones y de su posible influencia en la
ensefianza; v) conocer, o al menos tratar de aproximarse, a la
explicacion de los errores de los alumnos, acercarse a lo que estos
errores muestran sobre la estructura cognitiva de los alumnos; vi)
saber lo que se puede pedir a los investigadores en didactica (p. 3).

Es por ello que la reflexion no debe limitarse a algo ajeno e intangible al
profesor en formacién sino que, por el contrario, se deben analizar situaciones
practicas utilizando algunas herramientas generadas por los distintos
programas de investigacion que se han desarrollado en el area de conocimiento
Didactica de las Matematicas (Font, 2002, p. 4).

A través de los aflos han surgido diferentes modelos que han sido
empleados en los programas de formacion inicial de docentes en matematicas.
Al hablar de los modelos de formacion, Davini (1995, p. 20) los define como las
configuraciones del pensamiento y la accion, que construidos histéricamente, se
mantienen a lo largo del tiempo, en cuanto estan institucionalizados,
incorporados a las préacticas y a la conciencia de los sujetos. Investigadores
como Rico (1997), Azcarate y Cardefioso (1998) manifiestan su preocupacion
por las deficiencias y obstaculos que han detectado en los modelos de
formacion inicial.

En el caso de Rico (op. cit.), este autor indica que en Espafia los planes
de formacién desconsideran las necesidades de formacién propias de los
profesores de matematicas. Falta de criterios sobre los conocimientos
necesarios y el marco teoérico adecuado para ejercer satisfactoriamente la
profesién (ibid., p. 36); mientras que los investigadores Azcarate y Cardefioso
(1998) indican cémo las concepciones de los profesores en formacion pueden
convertirse en obstaculos, por lo que sugieren que los formadores deben incidir

en aguellas concepciones elaboradas por los estudiantes para profesor, a partir
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de experiencias propias, las cuales, en algunos casos no permiten evolucionar
hacia formas mas complejas de comprension e intervencion en la realidad
educativa (ibid., p. 77).

2.2.1. Modelos de formacion inicial de profesores de matematicas

Son diferentes los reportes que tratan sobre los modelos o programas de
formacion inicial, en los cuales se vislumbra una preocupacion permanente por
la relacion e integracion entre el conocimiento matematico, el conocimiento
pedagdgico y el conocimiento didactico (Gémez, 2005). Se encuentran diversos
trabajos para referirse a la practica, el uso de relatos, el uso de las Tecnologias
Digitales (TD) y el internet. El trabajo de Chapman (2005) sugiere que la
escritura de relatos e historias sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas y las reflexiones que el profesor en formacion realice contribuye a
su formacion. De modo que emplea los relatos para que los profesores en
formacion realicen una diferenciacion entre lo que habian previsto para la clase
y lo que observaron en ella (Chiocca, 2005).

En Gonzalez (2010) se encuentra un modelo did4ctico para la formacion
inicial que se fundamenta en: el modelo conceptual sobre el aula, los principios
didacticos, los fines educativos y la practica escolar; mientras Alsina (2010)
plantea un modelo de formacion inicial que se fundamenta en la aplicacion del
aprendizaje reflexivo para aprender a ensefiar matematica. En tanto que
Kosheleva, Medina, e loudina (2007) proponen un modelo donde los profesores
en formacioén incorporan en su formacion las tabletas y las tecnologias digitales
para el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas. Por ultimo, la propuesta
del uso del internet en Godino, Roa, Ruiz, y Pareja, (2005), Skott, (2005), y
Bairral y Zanette (2005) quienes presentan un programa de formacion donde
implementan los computadores y elinternet, y la creacibn de comunidades

virtuales de practica docente, respectivamente.
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2.2.2. Competencias que debe desarrollar el profesor de

matematicas en su formacioén

Es importante destacar la naturaleza dual del profesor de matematicas en
formacién: por un lado es un estudiante que aspira aprender de sus maestros vy,
por otro lado, es un ser que ha de pensar como docente (¢,qué haria si...?
¢, Como lo haria?, ¢por qué lo haria?, ¢para qué ensefio?, etc.).

Para algunos investigadores, es esencial que los estudiantes que se
preparan para ser profesores de matematicas posean competencias que les
permitan tener un buen desarrollo en el ejercicio de su profesion. No obstante,
algunas de esas competencias no logran alcanzarse durante sus estudios
universitarios, puede que se alcancen después de empezar a ejercer la
ensefianza o cuando se realicen estudios de actualizacion docente (Llinares,
2007). Es por ello que el desarrollo profesional es una accion complementaria a
la formacion inicial, para que asi se realice una actualizacién permanente de los
profesores de matematicas y puedan mejorar la calidad de la ensefanza.

Recio (2004) describe las competencias generales que deben

desarrollarse desde la formacion inicial, estas son:

i) Dominio de los contenidos matematicos de educacién secundaria
desde una perspectiva matematica superior y su conocimiento como
objetos de ensefianza-aprendizaje; ii) la organizacion curricular y
planificacion de estos contenidos matematicos para su ensefianza; iii)
el analisis, interpretacion y evaluacibn de los conocimientos
matematicos de los alumnos a través de sus actuaciones vy
producciones matematicas; y iv) la capacidad de gestién del contenido
matematico en el aula (p.35).

Otras competencias generales del profesor de matematicas que propone
Rico (2004) son: (a) organizar el contenido matematico para ensefarlo; (b)
analizar e interpretar las producciones matematicas de los alumnos; vy, (c)
gestionar el contenido matematico en el aula. De dichas competencias se

determinan competencias especificas las cuales se enuncian a continuacion:

i) Conectar los contenidos mateméticos de la educacion secundaria
con los fendmenos que los originan (de situaciones cotidianas y de
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ambitos multidisciplinares; ii) conocer diversas teorias de aprendizaje
del conocimiento matematico; iii) analizar criticamente y evaluar
propuestas curriculares; iv) reconocer los tipos de razonamiento de los
estudiantes, proponer tareas que los orienten; v) seleccionar y
secuenciar actividades para el aprendizaje escolar; vi) disefar,
seleccionar y analizar unidades didacticas, textos y recursos; Vii)
disponer de criterios, técnicas e instrumentos especificos para la
evaluacion del conocimiento matematico; viii) reconocer recursos y
materiales (computacionales, audiovisuales, manuales, bibliograficos,
etc.) y emplearlos adecuadamente en la ensefianza; ix) utilizar
técnicas de comunicacion para dotar de significado los conceptos
matematicos; y X) favorecer las potencialidades matematicas de los
estudiantes (Rico, 2004, p.9).

Socialmente, el aula de matematicas delimita un ambiente complejo
lleno de diversas interacciones promotoras del aprendizaje, por ello es
importante que los profesores iniciales sepan qué saber matemético deben
ensefiar en cada nivel bajo la directriz de los Lineamientos Curriculares’ y los
Estandares Basicos® de Competencias en Matematicas (en el contexto
colombiano). Ademas, deben tener claridad en por qué unos contenidos y
destrezas y no otros, qué secuencia seguir, coémo distribuir el tiempo; que tenga
criterios para ser agentes criticos y reflexionen sobre su que hacer docente en
pos de autoevaluarse, para que el profesor elija estrategias de cambio que le
permitan mejorar su practica docente; esto (seria ideal) complementado con
una actitud investigadora que fortalecera las necesidades de ensefianza y

aprendizaje del proceso educativo.

2.3. La profesionalizacién del docente de matemaéticas

Aungue nuestra investigacion se enfoca en la formacion inicial de profesores de
matematicas, también debemos resaltar la formacion continua del profesor de
matematicas, es decir, el desarrollo profesional del docente, por lo que

resaltamos las cuatro tematicas que Rico (1996) encontré alrededor del

! http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/articles-89869 archivo_pdf9.pdf
® http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/articles-116042_archivo_pdf2.pdf
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desarrollo profesional del docente de matematicas: i) investigaciones sobre el
curriculum; ii) investigaciones sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje;
iii) investigaciones sobre la formacion didactico-matematica de los profesores; y
iv) las investigaciones sobre cuestiones epistemologicas o tedricas relevantes.

Después de la categorizacion establecida por Rico se encuentran dos
bloques de problemas que dirigen las investigaciones sobre el desarrollo
profesional (Cardefioso, Flores, y Azcarate, 2001, p. 237):

» Probleméticas sobre el conocimiento profesional del profesor, sus
dimensiones, sus relaciones y su estructura. ¢Qué caracteriza al
profesor de mateméticas?, ¢como se concibe la profesién docente por
estos profesores?, ¢y por los formadores? ¢Y por la comunidad
escolar?

* Problematicas sobre elaboracién del conocimiento profesional que
tiene que ver con la socializacion del profesorado, (¢,como ayudarlo a
incorporarse a la comunidad de educadores matematicos?), de
estrategias (¢, qué métodos emplear en la formaciéon de profesores?), y
de relacion con la practica (¢,como dar significado a los problemas
practicos del profesor?).

Aunque es relevante que los profesores continien profesionalizandose y
actualizandose en un programa de formacién continuada, autores como
Manrique y Da Silva, (2011) manifiestan que los cursos de formacion continua
en la realidad son de formacién discontinua. Los autores indican varios puntos
donde existe dicha interrupcion:

= Entre la formacion inicial y el conocimiento experiencial del profesor.

» Respecto a la formacién inicial de los docentes.

= En relacion con los problemas reales y los retos de la practica escolar.

= En el conocimiento matematico escolar y en el conocimiento
pedagdgico y didactico.

De alli que se requiere pensar sobre la formaciéon continua del profesor

de matematicas como un proceso continuo y dinamico que tome en cuenta las
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creencias, los valores, los conocimientos y las necesidades de los docentes.
Igualmente como un espacio de interaccién donde se posibilite la discusion y
reflexion alrededor de las experiencias vividas en la practica docente de un
profesor de matematicas; asi como un entorno donde se cuestionen (0
desequilibren) los saberes y las posibles reacciones (frente a una situacion de
aprendizaje) de los profesores, sin olvidar reconocer al profesor como un ser

humano en constante cambio consciente de sus capacidades y limitaciones.

2.4. Pensamiento reflexivo del profesor de matematicas

Desde nuestra experiencia muchos de los docentes universitarios se quejan
porque sus estudiantes no vienen del colegio “bien preparados”, es decir, no
cuentan con el saber mateméatico necesario para enfrentarse a las exigencias

de la ensefianza matematica de la educacién superior.

Culturalmente se sostiene que el responsable directo por el éxito o
fracaso académico de los estudiantes es el profesor; por otro lado, se cree que
el profesor de matematicas es un “duro” en esta materia y que tiene un bagaje
matematico extraordinario, lo que lo pone en un estatus superior, por encima de
profesores de otras asignaturas. Asi, desde nuestra experiencia como docentes
y egresadas de la UIS hemos identificado que estas dos creencias se
encuentran en algunos profesores en formacion lo que, en algunos casos, ha
generado un conflicto interno en ellos al momento de enfrentarse a su practica
docente y encontrar un panorama completamente distinto al cual habian

pensado.

De acuerdo a esta situacion surge la siguiente pregunta alrededor de la
formacion de profesores de matematicas: ¢ cudles son los elementos necesarios
para que un profesor (en cualquier nivel educativo) tenga éxito en el proceso
ensefianza-aprendizaje de los contenidos matematicos que tenga a cargo? O
también podriamos preguntarnos, ¢qué necesita saber el profesor de

matematicas para ser un ‘buen profesor” Cabe, entonces, en este punto
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mencionar los elementos que deben conocer los profesores de matematicas,

elementos que surgen de investigaciones cuyo objeto de estudio es la

formacion docente como Ball y Cohen (1999), Eslava y Valdez (2004) y Valdez

(2001).

Ball y Cohen (1999) sefalan que los docentes de matematicas necesitan

saber:

Comprender la materia que ensefan, de formas diferentes a la de
sus estudiantes.

Conocimiento acerca de los estudiantes, sus gustos, intereses,
dificultades en dominios particulares.

Aprender que los conocimientos estudiantiles no son simplemente
un asunto de conocimiento individual del alumno.

Necesitan saber pedagogia, de tal manera que sepan conectar a los
estudiantes con los contenidos de formas efectivas.

Eslava y Valdez (2004) encontraron distintos tipos de saberes que

poseen y utilizan los profesores de matematicas, estos son:

Los de sentido comun de la practica; que son opiniones o
suposiciones.

El saber popular de los docentes; es el que se adquiere con la
experiencia al entender lo que les inquieta a sus estudiantes.

Una serie de destrezas para la conduccién del grupo.

Saberes contextuales. Lo que se sabe de una clase, de la
comunidad o de un estudiante en concreto.

Saberes profesionales. Sobre las estrategias de ensefianza y sobre
el curriculum, sus posibilidades, sus formas, su sustancia y sus
efectos.

Las ideas relacionadas con las teorias morales y sociales y los
planteamientos filosoficos; sobre como pueden y deben

interrelacionarse las personas, sobre el desarrollo y la reproduccion
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de las clases sociales, sobre la aplicacién del saber en la sociedad,
0 sobre la verdad y la justicia.

Por su parte, Valdez (2001) afirma que los saberes de los docentes se
producen en dos niveles:
* En cuanto al contenido matemético los docentes tienen inseguridad
en su formacion matemaética,
» Una vez salvada ésta dirigen su atencion hacia el contenido

didactico.

Para efectos de nuestra investigacién no hablaremos de conocimientos
ni saberes, sino en términos de pensamientos, como lo propone Parada (2011)
ya que desde su modelo de Reflexion y Accion, la autora promueve el
desarrollo profesional del docente de matematicas y destaca que la formacién
no debe enfocarse sélo en acumular conocimientos, sino que se debe impulsar
el desarrollo del pensamiento reflexivo del profesor de matematicas. Aunque
nuestra investigacion se enfoca en la formacion inicial, rescatamos que el
profesor en formacién puede desarrollar su pensamiento reflexivo mediante su
labor en las tutorias entre pares.

Para llevar a cabo dicho desarrollo es necesario, como lo ratifica Parada
(2011), que el docente reflexione su practica durante tres etapas:

i. Reflexion-para-la accion. Es una etapa previa a la clase [...] Se da
cuando el profesor de matematicas planea la clase que va a
desarrollar; es decir, cuando prepara la ruta cognitiva de los
contenidos y objetos matematicos que van a ser aprendidos por sus
estudiantes...seleccionando los recursos que usara en su clase para
acercar con mayor facilidad los contenidos a los estudiantes y
previendo posibles dificultades de aprendizaje y estableciendo
posibles alternativas (Parada, 2011, p. 46).

i. Reflexidon-en-la accién. Es la reflexién del profesor que se da en la

clase con la interaccibn que tiene con sus estudiantes [...] su
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propoésito es descubrir como el conocimiento en la accion puede
haber generado un resultado inesperado. Este proceso reflexivo esta
constituido, tanto por elementos intuitivos (emocionales, creativos,
etc.), como por elementos racionales (seleccion y analisis de
informacion) que se interrelacionan para modificar, durante la
practica, la intervencion del profesor (Parada, 2011, p. 47).

iii. Reflexion-sobre-la accién. Es la reflexion que hace el profesor
después de la clase [...] cuando analiza si los objetivos matematicos
planteados fueron alcanzados por los estudiantes. En este
momento el maestro se concientiza de aquellas respuestas que
dio espontaneamente a sus estudiantes y cOmo éstas conllevaron o
no a la actividad matematica que esperaba promover en la clase
(Parada, 2011, p. 48).

De acuerdo con la autora, el pensamiento reflexivo se puede entender
como la habilidad que tiene el profesor al rescatar los conocimientos adquiridos
en el trayecto de su practica, los cuales le permiten resolver los problemas
cognitivos, didacticos, tecnoldgicos, sociales y de otro tipo que suelen darse en
el aula escolar, todo ello mediante la reflexion. Sin embargo, la autora indica la
complejidad de la labor docente y menciona que el pensamiento reflexivo del
profesor de matematicas puede revisarse desde tres componentes: el

matematico, el didactico y el orquestal.

2.4.1. Pensamiento Matemaético
El pensamiento matematico surge de la necesidad del profesor al hacer uso de
sus conocimientos de la matematica escolar para desarrollar sus practicas
profesionales: i) proponer tareas; ii) seleccionar, usar y disefiar recursos; iii)
comunicarse en el aula; iv) hacer adaptaciones curriculares; v) evaluar; vi)
colaborar; y vii) profesionalizarse (Parada, 2011, p. 55).

La autora destaca que aquellos contenidos matematicos dependen del

grado en el cual se desempefia el docente, de acuerdo a los programas
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curriculares; de aqui la necesidad de que el profesor conozca el curriculo, los
lineamientos propuestos para el grado en el cual se desempefia y domine los

contenidos matematicos que ensefa.

2.4.2. Pensamiento Didactico
El pensamiento didactico se da cuando el profesor de matematicas se cuestiona
sobre las diferentes maneras de acercar los conocimientos matematicos a los
estudiantes, buscando las formas mas utiles de representar los contenidos
mediante analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones, y demostraciones
que permitan hacerla mas comprensible a los alumnos (Parada, 2011, p. 55).
Para llevar a cabo dicho acercamiento, la autora sefiala que el profesor
debe tener claridad en su pensamiento matematico ya que éste le permitird
guiar a sus estudiantes en el proceso de aprendizaje; ademas indica que este
pensamiento esta presente durante la practica docente y en cada uno de los
tres procesos de reflexion.

2.4.3. Pensamiento Orguestal
El pensamiento orquestal del profesor de matematicas desde el modelo R-y-A
“se caracteriza en torno a la conduccién de la clase, y a las maneras como el
docente utiliza los recursos que ha seleccionado, de acuerdo a la actividad
matematica que tiene prevista para sus estudiantes” (Parada, 2011, p. 63). La
autora retoma la idea del profesor de matematicas como un director de orquesta
gue selecciona los recursos que va a ponerlos en escena durante la clase, de la
mejor manera, teniendo en cuenta la diversidad de recursos que posee, 0 no,
todo ello inmerso en la complejidad de las situaciones presentes en su practica.
Los aprendizajes emergentes de las actividades de seguimiento y
acompafamiento académico en los tutores, los caracterizamos en dos
categorias, mismas que corresponden a aspectos relacionados con el
Pensamiento Matematico y con el Pensamiento Didactico, estos desde la

perspectiva de Parada (2011).
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2.5. Aula experimental

Cuando un profesor en formacién culmina sus estudios universitarios casi
inmediatamente se expone al mundo real. En el marco de la experiencia se
enfrentard a un salon de clase con 30 o 40 estudiantes con mudltiples
situaciones y diferentes probleméticas tanto académicas como sociales. Es
decir, el contexto en el cual se vera involucrado nuestro futuro profesor es el
aula, por ello la formacion inicial del profesorado no puede llevarse a cabo sin el
trabajo en ella (Rico, 2004). Esta reflexion nos lleva a una inquietud expresada
por Ball, Lubienski y Mewborn (2001) quienes exponen que el desarrollo
profesional carece de un curriculo para el aprendizaje de los profesores, un
curriculo que considere las practicas donde ellos puedan ampliar el
conocimiento matematico que requieren para su ejercicio, y la atencion a lo que
ellos ya conocen y creen, es decir, el bagaje que traen de su formacion.

Rico (2004) manifiesta que el profesor necesita conocimiento practico del
aula de secundaria y de su gestidén, por ello resalta la importancia de las
practicas ya que son un componente central para cualquier plan de formacién
didactico. Las funciones del profesor y los niveles de decision, la organizacion
de los espacios y del tiempo, la dinamica de trabajo junto con las técnicas de
comunicacién, deben ser objeto de reflexion y aprendizaje. Para ello, esta
investigacion ha planteado un espacio de practica real inicial el cual se ha
llamado aula experimental.

Retomamos la idea del aula experimental como un “laboratorio” en
donde, y de acuerdo a Igbokwe (2000), los estudiantes pueden aprender y
explorar diversos conceptos matematicos, verificar diferentes hechos
matematicos y teorias que utilizan variedades de actividades y materiales;
conectar esta idea con las tutorias entre pares es aprovechar una de las
caracteristicas que posee este tipo de tutorias: esta “labor le permite al tutor

reforzar sus conocimientos y habilidades profesionales, adquirir y mejorar las
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habilidades sociales y pedagdgicas, fundamentales para su futuro desempefio
laboral” (Cardozo, 2011, p. 5).

Es asi, que desde esta investigacion acerca de la formacion de los
futuros profesores de matematicas, se entiende por aula experimental como el
espacio de practica real y tangible para los profesores en formacién (tutores),
cuyo objetivo es que ellos construyan el conocimiento necesario para ensefar
matematicas mediante la implementacion de sus saberes adquiridos en su
formacion. De aqui que veremos las tutorias entre pares como un aula
experimental donde el profesor en formacion interviene en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del calculo diferencial en su estudiante beneficiario,
mediante las actividades que ha disefiado el tutor, buscando coadyuvar en las
dificultades que presenta el estudiante tutorado desarrollando la discusion, el
analisis y la comprension de los contenidos del célculo diferencial, a partir de
adaptaciones curriculares que realice el alumno-tutor durante el semestre en el

programa.

Segun Blanco (1996) por adaptaciones curriculares se entienden como
las modificaciones (cambios, énfasis) que requieren realizarse en los
diversos componentes del curriculo basico para adecuarlos a las diferentes
situaciones, grupos Yy personas para las que se aplica, como una
respuesta a las necesidades educativas de los educandos, resultado del
ajuste del curriculum al alumnado y que se concreta en la modificacion de uno

0 mas elementos de ese curriculum.

Segun Parada (2009, p. 28), el salén de clase de los profesores (en este

caso los tutores) tiene tres funciones principales como aula experimental:

= Ser un laboratorio didactico donde el docente pueda implementar
tareas de ensefanza.
= Ser un espacio para poder observar procesos de aprendizaje.

= Ser un lugar para reflexionar sobre lo que pasa con su ensefianza.
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De aqui pretendemos que las tutorias entre pares se conviertan en un
aula experimental donde el tutor pueda: i) implementar las actividades
disefiadas; ii) estipular tareas iii) observar y evaluar el proceso de aprendizaje
del estudiante tutorado; iv) reflexionar con el estudiante los procesos y
procedimientos que el tutorado realiza durante la tutoria; e v) implementar y
poner a prueba lo aprendido en sus cursos de matematica y didactica para

desarrollar su labor tutorial.

2.6. Seguimiento y acompafiamiento académico

Segun Alvis (2009), los procesos de acompafiamiento y seguimiento académico
se refieren a una accion que implica el compromiso de dos o més individuos en
la realizacion de una tarea, un proceso 0 un proyecto. Igualmente, la autora
manifiesta que el proceso de acompafiamiento y seguimiento académico delega
tres funciones: consejeria, asesoria e informacion (ibid., p. 13).

Es por ello y entendiendo las tres funciones expresadas por Alvis (2009),
se debe atender aquellas necesidades cognitivas, informativas e institucionales
alrededor de su desarrollo académico en la universidad. Cuando se habla de
atender (atencion estudiantil) se entiende de acoger las necesidades de un
estudiante, de satisfacer la intencion de aprender del alumno, de tener en
cuenta sus inquietudes, de informar e indicar al estudiante cuales opciones
tiene en el ambiente universitario.

Asi los términos seguimiento y acompafamiento estan estrechamente
relacionados, ya que es necesario unificar la reflexion y el acompafiamiento
para que haya seguimiento académico; es decir, el seguimiento académico es
un proceso continuo y acumulativo.

En resumen, para efectos de esta investigacion se entiende el
seguimiento y acompafamiento académico, CoOmo un proceso permanente que

busca identificar y distinguir las fortalezas y debilidades de los estudiantes que
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se encuentren bajo este proceso, el cual debe cumplir las tres funciones que
propone Alvis (2009): asesoria, consejeria e informacion a los estudiantes que

estan en las tutorias.

2.6.1. Tutorias especializadas

Para hablar de tutorias especializadas, 1o primero que se debe entender es el
término tutoria. Alvarez (2010) define la tutoria académica como una labor de
acompafamiento permanente y orientacion al estudiante durante el aprendizaje;
también entiende la tutoria como un servicio que complementa la accion
educativa; apoyando las acciones realizadas por las diferentes &areas
curriculares y asignaturas en su tarea de promover el logro y desarrollo de las
competencias basicas de los estudiantes.

Sandoval (2002, pp. 3-4) define a la tutoria académica como un proceso
de acompafiamiento durante la formacién de los estudiantes, que se concreta
mediante la atencion personalizada a un estudiante o a un grupo reducido de
estudiantes, apoyandose conceptualmente en las teorias del aprendizaje mas
gue en las de ensefianza; dicho proceso de acompafiamiento esta orientado a
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, solucionar problemas
escolares, desarrollar métodos de estudio y de trabajo, asi como desarrollar la
reflexion y la convivencia social. Comprende un conjunto sistematizado de
acciones educativas centradas en el estudiante.

La tutoria, segun Sandoval (op. cit.) debe caracterizarse por: i) orientar y
dar seguimiento al desarrollo de los estudiantes; ii) apoyar a los estudiantes en
los aspectos cognitivos y afectivos del aprendizaje; iii) fomentar su capacidad
critica y creadora, y su rendimiento académico; iv) canalizar al estudiante a las
instancias en las que pueda recibir una atencion especializada con el propdsito
de resolver problemas que pueden interferir en su crecimiento intelectual y
emocional, hecho que implica la interaccién entre el tutor y el alumno; v) la

interlocucion fructifera entre los profesores, los alumnos y los tutores.
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Al ver el dltimo aspecto, aparece una nueva figura en el proceso
ensefianza y aprendizaje: el tutor; se define al tutor como aquel que guia al
estudiante en su preparacion, el sujeto que conoce profundamente el area de
trabajo en la cual se investiga y puede sefalar el camino a seguir por el
estudiante (Becerra, 1993). Segun Gaitan (2013) son funciones basicas de un

tutor:

i) Estudiar las caracteristicas de los alumnos asignados (puntajes de
admision, calificaciones, expedientes) y disefiar un plan de trabajo
tutorial; ii) dar orientacion grupal y/o personal en los tres niveles de
atencion tutorial (académico, afectivo y social) a sus alumnos
asignados; iii) dar seguimiento al desempefio y los resultados de sus
alumnos a lo largo de su trayectoria universitaria; y iv) mantener
contacto con otros tutores para intercambiar las mejores practicas

(p.7).

Por ello un tutor “ideal” no es aquel que tenga el interés, la vocacion ni el
conocimiento absoluto, es importante que tenga la facilidad para la
comunicacién asertiva, para establecer vinculos de confianza y empatia con sus
estudiantes, conocer en detalle la institucion educativa (reglamentos, plan de
estudios); ademas de tener la capacidad para organizar el seguimiento de los
alumnos y el manejo de herramientas tecnoldgicas. Tal como lo define Gaitan
(2013), este tipo de perfil de tutor es el deseado, pero en ocasiones dificil de

cumplir a cabalidad.

2.6.2. Tipo de tutorias
Al buscar los tipos o estilos de tutoria académica, se encuentra en Cruz y Abreu
(2008, p. 110) varios tipos de tutoria, los cuales se describen de la siguiente

manera:

» La tutoria de asignatura, la cual adiciona las horas de aula, con horas
de consultoria en el cubiculo para apoyar el aprendizaje de la
disciplina; en este caso, los tutores tienden a privilegiar la consultoria
de problemas de comprension en el campo o bien discuten las

razones de la inasistencia o fallas de los estudiantes.
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La tutoria enfocada a la orientacion pedagdgica, la cual pretende
apoyar el desarrollo de estrategias de aprendizaje y favorece que el
estudiante domine su propio proceso para obtener conocimiento.

La tutoria de acompafiamiento, dirigida a apoyar al estudiante durante
todo su itinerario escolar, el cual suele presentar una pluralidad de
opciones académicas y profesionales, que generan disyuntivas en las
gue el estudiante requiere del apoyo de un profesor para orientarlo en
sus decisiones, ademas se incluyen los aspectos motivacionales y de
apoyo personal.

La tutoria dirigida a la formacién para la sociedad del conocimiento,
orientada a formar individuos auto-regulados, capaces de actuar en
situaciones auténticas, vinculados a la innovacion y el desarrollo del

saber.

En Ariza y Ocampo (2005, p. 34) también se encuentran otros tipos de

tutorias, tales como:

La tutoria individual, que otros llaman asesoria personal (o intima
personal), en la cual el profesor-tutor pretende conocer la situacion de
cada estudiante, lo ayuda personalmente y lo orienta en la planificacion
y ejecucion de sus tareas escolares. Esta tutoria supone un
compromiso mas profundo tanto por parte del tutor como por parte del
estudiante ya que abarca tematicas de indole intelectual, afectiva,
social, académica, profesional, institucional, etc.

La tutoria de grupo, en la cual el profesor-tutor ayuda a los estudiantes
en la orientacion del curriculo y en la participacién activa en el centro
educativo. El colabora con los profesores que intervienen en el grupo
de estudiantes y aporta a cada uno de los profesores del grupo la
informacion necesaria sobre cada estudiante y grupo.

La tutoria técnica, la desempefian profesores que no han sido

designados como tutores de ningun grupo de estudiantes. Esta tutoria
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también se conoce como asesoria académica, en la cual el estudiante
solicita la colaboracion de un docente con cierta pericia en
determinada area.

» La tutoria de la diversidad, la cual supone que el tutor tiene en cuenta
a cada estudiante con sus capacidades y ritmos de aprendizajes
determinados. Esta tutoria es uno de los grandes retos pedagdgicos
porque requiere de dispositivos de comunicacibn y métodos
pedagogicos especificos para ayudar a los estudiantes.

» La tutoria de practicas en empresas, en donde los tutores son los
responsables del control y seguimiento de las practicas en las
entidades en régimen de convenio. Estas son las que realizan los
docentes cuando supervisan las practicas profesionales de los
estudiantes.

» Tutoria uno-a-uno constituye una excelente oportunidad para
profesores muy habilidosos, que ensefian destrezas, estrategias y

contenidos de conocimientos a un solo estudiante.

Por ultimo (y sin discriminar las que no se consignan en esta disertacion)
se encuentra un tipo de tutoria muy particular: las tutorias entre pares. Lopez,
Archila, Fernandez, Galvez, y Garcia (1993), citan a Goodlad y Hirst (1989)
quienes entienden por este tipo de tutorias como el conjunto de practicas en
las cuales algunos estudiantes ayudan a otros estudiantes, y aprenden
ensefiando. Una definicibn mas completa se encuentra en Cieza (2011), quien

nos indica que:

Puede ser considerada como una modalidad de “aprendizaje entre
iguales”, pero sobre todo como una modalidad de accidn tutorial en la
gue un compafiero, mas experimentado y conocedor del medio
universitario y con mayores competencias a nivel académico, tras un
proceso de entrenamiento o formacion y a través de un marco de
relacion asimétrica exteriormente planificado por un equipo de
profesores, proporciona ayuda, apoyo, guia, orientacion,
asesoramiento, supervision, consejo, acompafiamiento y seguimiento
a un alumno nuevo y recién llegado a la universidad (primer curso) y
por tanto con menos conocimiento de la institucion universitaria y con
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menos competencias académicas, con el fin de facilitar sus procesos
de transicién, adaptacion y promocion a/en la institucién universitaria y
optimizar su aprendizaje y desempefio académico (p.1)

Segun Miranda (2010) y Cardozo (2011) este tipo de tutorias se
fundamenta en la mayor aproximacion empética que el estudiante tutorado
puede encontrar en los tutores préximos en edad y, con problematicas
semejantes.

Las tutorias entre pares pueden categorizarse de la siguiente manera
(Cieza, op. cit.): la tutoria transversal (el tutor asistira a sus tutorados en
metodologias de aprendizaje de las asignaturas en las cuales tengan
dificultades) y la tutoria disciplinar (parecida a la anterior, sélo que el tutor se
enfoca en la problemética de aprendizaje de la asignatura, de aqui que el tutor
sea un alumno avanzado del mismo programa que tutela y/o de posgrado).

Asi desde esta investigacion, se contempla una tutoria entre pares de
caracter disciplinar al procurar atender a los estudiantes recién ingresados a la
Universidad y que tengan dificultades en la comprension de los contenidos del
calculo diferencial.

Consecuentemente se tienen dos figuras dentro de las tutorias entre
pares: el compafiero experimentado quien es el tutor par y el alumno nuevo
quien es el estudiante tutorado.

Un tutor par no es un docente, ya que no interviene directamente en el
nivel de contenidos de la ensefianza, ni cumple con todas las funciones del
docente, por ejemplo: el tutor no puede registrar una nota cuantitativa por el
desempefio académico del estudiante en el sistema de la Universidad; sino que
es un apoyo que aclara y confronta las debilidades conceptuales del estudiante,
promueve la adquisicion de métodos de trabajo, motiva y brinda animo a su
tutorado en el proceso de aprendizaje; surgiendo asi una estrecha relacion tutor
par <« estudiante tutorado.

Bajo esta investigacion, el tutor par es un alumno de Licenciatura en

Matematicas de niveles superiores (quinto semestre en adelante) y el
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estudiante tutorado, aquel alumno de primer semestre que presenta dificultades
en calculo o desea tener el acompafiamiento para mejorar su aprendizaje.

1. En la relacion tutor par — estudiante tutorado, el tutor es un profesor
en formacion que ve al estudiante tutorado como un compafero
inexperto quien necesita de su acompafiamiento para coadyuvarlo en
su incorporacion (social, académica e institucional) a la Universidad.

2. La relacion estudiante tutorado — tutor par, comprende el vinculo que
hace aquel estudiante quien recién ingresa y ve en el tutor par a un
comparfiero mas experimentado que llama profesor o con su nombre,
el cual puede brindarle ayuda en su proceso de transicion y apoyar en
su proceso de aprendizaje.

En adelante se hablara de alumno-tutor para referirse al tutor par, y de
alumno-tutorado para referirse al estudiante tutorado.

Luego para efectos de esta investigacion, en las tutorias entre pares
estard inmerso el trabajo de acompafamiento del alumno-tutor, el cual no sélo
atiende las dificultades de caracter cognitivo, didactico o epistemolégico que
presente el estudiante de Célculo Diferencial (alumno-tutorado), sino que
estimula los habitos de estudio y fomenta el aprendizaje significativo en esta

asignatura.

2.7. Relacion entre teoriay préactica

Por lo general, cuando se habla de teoria y practica escolar en matematicas
puede creerse que una esta desligada de la otra. Al pensar sobre la teoria,
inmediatamente nos llega a la cabeza todo un conocimiento sobre “algo” en
especifico que es independiente a la aplicacion; y la practica, nos hace pensar
en todo lo que acontece dentro del aula de clase de matematicas. Segun Gellert
(2005) esta “separacion” pone en riesgo a la formacion docente, ya que ésta
debe apostar a la relacion entre la teoria y la practica.

Es por eso que Llinares (2007) sefiala la necesidad de generar
“oportunidades” tanto en los programas de formacion inicial como desarrollo

profesional del profesor, todas ellas buscando que los futuros profesores y los
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profesores de mateméaticas en ejercicio puedan desarrollar conocimientos y
destrezas que les permita aprender desde una mayor comprension de la

ensefianza de las matematicas. De lo anterior Llinares (2007, p. 5) sugiere que:

El disefio de estas oportunidades vistas como entornos de aprendizaje
se deben apoyar en el supuesto de que generar el conocimiento y
destrezas Utiles para comprender la ensefianza de las mateméticas
consiste en la generacion y uso de una serie de instrumentos técnicos
y conceptuales en la diferentes tareas profesionales vinculadas a la
ensefianza de las Matematicas. [Para ello] se sugiere que se deben
concretar dichas oportunidades en: i) desarrollar métodos de andlisis e
interpretacién que permitan argumentar iniciativas pedagdgicas con
fundamentos -razonamiento pedagdgico; y ii) adoptar posiciones
criticas sobre la relacion entre sus creencias y conocimiento y las
perspectivas de accién y practica generadas.

Schwan (2001) propone que el desarrollo profesional de los profesores
se conecte con el trabajo real de ensefiar. En lugar de aprender teorias y
aplicarlas a la practica docente, se debe examinar de cerca las teorias o
principios generales que emergen de la préactica. El tipo de aprendizaje que se
necesita de los profesores ha sido descrito como transformativo pues involucra

cambios profundos en fuertes creencias, conocimientos y habitos de la practica.

Finalmente, desde las tutorias entre pares proponemos un espacio de
formacién para los futuros profesores de mateméticas, donde los alumnos-
tutores experimenten parte de la labor docente y desarrollen tanto su
pensamiento matematico como didactico con un pequefio grupo de estudiantes
que estd en condiciones similares a ellos (estudiantes de programas
académicos de pregrado, edades préximas o cercanas), todo ello mientras

intervienen en el proceso del aprendizaje de sus alumnos-tutorados.
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3. DISENO METODOLOGICO DE LA
INVESTIGACION

En el presente capitulo se describe el disefio metodolégico de la investigacion
que estamos reportando en este documento, ésta se enfoca en los aprendizajes
emergentes de los profesores en formacion dentro del programa de tutorias
entre pares, supervisado y guiado por formadores de profesores e

investigadores en Educacion Matemaética.

Para asi, poner a prueba la siguiente premisa: el profesor en formacién
que funge como tutor par y esta frente a situaciones de ensefanza y
aprendizaje del calculo diferencial, potencialmente desarrolla su pensamiento

matematico y su pensamiento didactico.

La investigacion se desarroll6 durante tres semestres consecutivos, Yy
contempl6 siete fases, principalmente, las cuales se describen en detalle en el
apartado 3.2

3.1. Caracteristicas de la investigacion

El estudio que estamos reportando en este documento es una investigacion
curricular de corte cualitativo. Para Soltis (1984) el curriculo puede entenderse
como la actividad humana que produce efectos en los individuos, en sus
practicas sociales y en intercambio subjetivo de significados. Sancho (1990)
menciona que en la investigacién curricular se requiere: i) considerar la
complejidad de los fenbmenos que se producen en el contexto escolar, de
informar la calidad de los intercambios educativos y por tanto, de los logros

realizados por los alumnos y del desarrollo profesional del profesor; ii)
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complementar los conocimientos elaborados por la investigacion educativa con
conocimientos construidos a partir de la accion, que puedan ser revertidos en la
misma; y iii) reducir la brecha teoria/practica, propiciando conductas reflexivas
de los profesores y de los alumnos sobre sus acciones, involucrandolos en el
desarrollo de las investigaciones educativas.

Nuestra investigacion precisamente busca interpretar dos problematicas
emergentes de procesos curriculares de la Universidad, y proponer un
programa que contribuya en procesos institucionales a favor de la formacion de

sus futuros profesionales.

3.1.1. Poblacién y Muestra

La poblacidén que estuvo involucrada en esta investigacion fue cambiando, dado
gue se desarroll6 en tres diferentes semestres académicos. No obstante, las
personas involucradas en el proceso cumplieron con las siguientes
caracteristicas: i) estudiantes seleccionados de algunos cursos de Caélculo |
(Calculo Diferencial); ii) estudiantes de Licenciatura en Matematicas que hayan
visto la linea de Célculo y que estan matriculados en el curso de Didactica del
Célculo (quinto semestre en adelante); iii) profesores de los cursos de Calculo |
(catedra y planta que deseen participar) y estudiantes de postgrado de la
Escuela de Matematicas (Maestria en Mateméaticas y Maestria en Educacion
Matematica); y iv) formadores de profesores (profesores-investigadores
adscritos a la Escuela de Matematicas).

Como observacion, se debe aclarar que los participantes del programa
no recibieron algin apoyo econdmico, soOlo se dispuso de su interés y
compromiso por participar en el programa.

Este trabajo de investigacion emerge a partir del estudio de la
problematica relacionada con el curso de Célculo | de la UIS y a partir del
proyecto de Parada (2012) el cual propone unas alternativas preventivas y
remediales para disminuir la alta tasa de reprobacion y desercién de

estudiantes en este curso. Esta estructura curricular se viene construyendo
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como una propuesta de la Escuela de Matematicas y consta de tres ejes
fundamentalmente: i) el disefio de alternativas curriculares; i) el
acompafamiento y desarrollo profesional de profesores de Calculo I, vy iii) el
seguimiento y acompafiamiento a estudiantes de pregrado. En este ultimo se
enmarca esta propuesta de investigacion la cual se empieza a desarrollar en el
segundo semestre académico de 2012 con algunos estudios preliminares. Los
demas ejes de dicho proyecto también se estan ejecutando con el apoyo de la
Escuela de Matematicas y la Vicerrectoria Académica, los cuales son objetos

de estudio de otras investigaciones en desarrollo.

3.1.2. Instrumentos para larecoleccidon de datos

Los instrumentos disefiados para la recoleccion de datos de esta investigacion

fueron: 1) control de asistencia de las sesiones de tutorias, 2) videograbaciones

y bitacoras de las tutorias, 3) formato de seguimiento a estudiantes bajo tutoria

(diligenciado por los alumnos-tutores), 4) encuestas, 5) informes finales.
También se tuvo en cuenta para recolectar datos los talleres y las

actividades disefiadas por los tutores (mismos que al final del proceso se han

convertido en un repositorio de actividades para el desarrollo de las tutorias).

1. Control de asistencia, se cred para tener un registro de la asistencia
de los tutores y los estudiantes que estaban vinculados con este
proceso, para constatar el compromiso de cada uno de los
participantes del programa.

2. Audio y video, cada una de las sesiones de tutorias fueron
videograbadas (en el primer semestre se grabaron episodios
generales de las tutorias y en el segundo semestre se hizo el
seguimiento a casos particularmente). Este material permitié observar
posteriormente el funcionamiento del proceso tutorial y las
interrelaciones emergentes de los procesos tutoriales, en los que se
buscaron evidencias de los aprendizajes que se originaron en los

profesores en formacion. Estas videograbaciones se realizaron con el
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consentimiento de los tutores y los estudiantes de Calculo Diferencial,
igualmente se deja de manifiesto la reserva de los nombres propios
de los participantes del proceso. Posteriormente a la videograbacion
se analiza cada episodio resaltando lo mas representativo para
consignarlo en un documento llamado bitacoras, las cuales son los
episodios mas relevantes transcritos para el posterior andlisis.

3. Formatos de seguimiento (ver Apéndice B). El objetivo de este
instrumento era brindar informacion sobre el seguimiento que el tutor
hacia del desempefio en la tutoria de cada uno de sus estudiantes,
identificando fortalezas o dificultades, describiendo como manejaba
esas dificultades, cdmo se sentia dentro del proceso de las tutorias,
al igual que conocer los objetivos de las actividades que elaboraban
para sus sesiones de tutorias. Los formatos de seguimiento y las
actividades disefiadas se recopilan en una carpeta del Dropbox®. Las
guias o talleres son valoradas previamente por las coordinadoras
antes de que se apliquen en las tutorias.

4. Encuesta. Se realizaron dos encuestas una dirigida a los tutores vy
otra a los estudiantes. La encuesta que resolvieron los estudiantes
tutorados se realiz6 al finalizar el proceso de seguimiento y
acompafiamiento. El fin de esta encuesta era que los alumnos
evaluaran el proceso tutorial, valoraran su tutor y brindaran
recomendaciones para mejorar el programa.

5. Informe de seguimiento a estudiantes. Este se entregé al finalizar
cada semestre, alli los tutores reportan generalidades de la evolucion

del los estudiantes que tuvieron bajo su responsabilidad resaltando

° Es un servicio de almacenamiento en la nube el cual brinda a los usuarios almacenar y
sincronizar archivos en linea, entre ordenadores o dispositivos moviles. También ofrece la
opcién de compartir archivos y carpetas entre dos o varias personas.
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caracteristicas de su desempefio en las tutorias y en el curso, sus

progresos Yy dificultades.

3.2. Fases de lainvestigacion

En la Figura 3, se presenta un esquema del proceso metodoldgico disefiado y
desarrollado, mismo que posibilito el logro del objetivo de nuestra investigacion.
En los apartados siguientes describimos cada una de las fases y en alguna de
ellas presentamos algunos resultados emergentes que dieron paso al

planteamiento de las siguientes fases.

Figura 3. Metodologia de la investigacién

Fase I. Estudio

Disefio Metodoldgico
preliminar

< [(Investlgaclén curricular de corte cualitativo)

* Revision del problema en el
panorama nacional e internacional

* Explorar programas existente en la UIS.

* Analisis del contexto. }

Fase II. Disefio e
implementacién de

> Estructura
un programa tutorial curricular
- s

I

Fase III. Andlisis de
los resultados de la |
Fase II

[ Fase VIL. lnstltudonal!zaclén]

del programa ASAE

* Relacion: alumno-tutor
y alumno-tutorado
* Funcionamiento de la
estructura curricular
de ASAE I

v

Fase IV. Redisefio e imple-
mentacion de un programa | —9

* Recuperacion de evidencias
a partir de los aprendizajes

{" Estructura curricular

tutorial (ASAE II)

observados de los tutores

Fase V. Analisis de los
resultados de la Fase IV

Caracterizar los aprendizajes
emergentes de los profesores
en formacion -tutores- dentro
de procesos de seguimiento y

“especializado”

3.2.1. Fase I. Estudio preliminar
En esta fase se hizo una busqueda sobre el problema de desercion en la
de de

acompafamiento y seguimiento académico, y los espacios de practica docente

Universidad Industrial Santander, los programas existentes
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para los profesores en formacion del programa de Licenciatura en Matematicas
de la UIS para disefar parte de la propuesta de este trabajo.

En el contexto local se destaca un estudio realizado en el afio 2011 por
la Vicerrectoria de la Universidad (2011), cuyo objetivo era determinar las
causas de desercion y retencion estudiantil en los programas de pregrado de la
Universidad a través de un andlisis estadistico sobre la calidad académica de

los estudiantes.

En este estudio se determind el nimero de estudiantes desertores’® de
los 29 programas de pregrado con los que cont6 la UIS en el periodo 2002-
2008, siendo en total 8.120 estudiantes. Por otro lado, la UIS encontré 3.086
estudiantes que estaban retenidos durante los aflos 1998-2005. Igualmente en
este estudio se realiz6 una clasificacion de la desercion respecto al espacio:
i) Deserciéon institucional. Es el caso en el cual el estudiante
abandona la institucion.
i) Desercién interna o del programa. Cuando el estudiante decide
cambiarse a otro programa que ofrece la misma institucion de

educacién superior.

Adicionalmente, a través de esta investigacion se observo una tercera:

i) Desercién por asighatura. Se presenta cuando el estudiante deja de
asistir a una asignatura. Se observa que el estudiante no cambia de
institucion, ni se retira del programa sino que abandona su

compromiso a ir a clases, presentar exdmenes y quices.

Dentro de los resultados enunciados por la Vicerrectoria Académica
(2011) encontramos que la desercion esté localizada en los primeros cuatro
semestres para todos los programas académicos; no obstante, es durante el

primer semestre que es mayor la desercibn en todos los programas

1% En la UIS se define a los estudiantes desertores como aquellos alumnos matriculados que no
siguen la trayectoria normal de la carrera, por retiro de ella o por demorarse méas tiempo del
previsto para finalizarla (Vicerrectoria Académica, 2011, p. 10).
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académicos, y en los programas que pertenecen a la Facultad de
Fisicomecanicas.

De los estudiantes encuestados en este estudio el 50,3% respondié que
las asignaturas de mayor dificultad pertenecen a las matematicas,
sobresaliendo Calculo | con el 28,3%, y Algebra | con el 11,1% (Vicerrectoria
Académica, 2011, p. 33). Los autores también manifiestan que los estudiantes
no llegan lo suficientemente preparados de la Educacion Media, y que gran
parte del 94,4% de los estudiantes encuestados no recibid ningun tipo de
apoyo institucional durante su permanencia, segun Vicerrectoria Académica
(2011) estos alumnos encuestados manifestaron que no conocian los
programas que la Universidad brindaba, ni su metodologia o sus objetivos.

Por otro lado, se ha encontrado que la Licenciatura en Matematicas de la
UIS en su plan de estudios establece la asignatura de Didactica del Célculo que
pertenece al componente pedagdgico y tiene entre sus propdsitos ofrecer -
desde la teoria y la practica- fundamentos para el disefio de metodologias
adecuadas para el aprendizaje del calculo.

Segun la Escuela de Matematicas (2009, p. 124) al finalizar esta
asignatura se espera que el estudiante de Didactica del Calculo adquiera las
siguientes competencias:

» Integrar didacticamente las diferentes etapas histéricas vividas en
la construccion teodrica del célculo.

= Identificar las dificultades que los estudiantes presentan con los
conceptos y procedimientos del calculo.

= Identificar las concepciones que los estudiantes poseen y/o adquieren
acerca de los objetos del calculo.

» Poseer la capacidad para disefiar metodologias adecuadas para el
aprendizaje del calculo.

= Reconocerse como mediador en el proceso de aprendizaje de otros.

» Expresarse en forma rigurosa y clara.
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» Desarrollar la capacidad de analisis y sintesis.

» Escuchar, hablar, leer, escribir, participar en diadlogos, asumir
posiciones criticas y argumentar para conocer, comprender y
transformar e innovar en el area de la didactica del célculo y

en su venidera practica pedagdgica como mediador de procesos.

Para cumplir dicho propésito dentro de la metodologia del curso se establece un
seminario y una practica: seminario, al realizar debates y discusiones acerca de
los diferentes temas del calculo, y practica, desde unas tutorias que deberan

realizar los estudiantes.

Los estudiantes realizardn tutoria a dos estudiantes de bajo
rendimiento de Calculo | que ofrece la Escuela de Mateméaticas como
un primer contacto directo de la ensefianza de estos temas. Esta
actividad les va a permitir identificar directamente las dificultades que
los estudiantes tienen con los conceptos y procedimientos del
Céalculo, al mismo tiempo que les permite conocer los vacios en
su formacién basica (Escuela de Matematicas, 2009, p. 125).

De lo anterior, se decidi6 que los estudiantes del curso de Didactica
realizarian tutorias con estudiantes de Calculo I; no obstante, en el momento en
gue se planted esta investigacion no se habia implementado esta metodologia
para la asignatura de didactica.

A partir del potencial observado en el curso de Didéactica del Calculo y la
problematica de los altos indices de desercion, se plante6 el disefio de un
programa de tutorias entre pares para dar Atencion, Seguimiento vy
Acompafiamiento a Estudiantes de Calculo | (el cual denominamos ASAE),
donde los estudiantes de Didactica del Calculo fungen como tutores de Calculo
Diferencial.

Tal como se menciond, los estudiantes de la Licenciatura en
Matematicas de la UIS pueden estar frente a un grupo de estudiantes para
realizar su practica docente al final del programa de formacién (dos ultimos
semestres). Sin embargo, se ha observado que en los cursos del componente

didactico y matematico los profesores de la Escuela de Matematicas procuran
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plantear situaciones en donde el estudiante reflexione sobre su quehacer, pero
quedandose en planteamientos hipotéticos. Es por ello que disefiamos una
alternativa que permitiera a los estudiantes de la Licenciatura hacer un
empalme entre la teoria y la practica, comprender lo que dice la teoria desde la
practica, confrontarse con las dificultades propias del aula escolar, estar frente a
un grupo de estudiantes, experimentar diferentes estrategias de ensefianza y
buscar maneras para hacer que el estudiante se motive y aprenda matematicas;
bajo el acompafiamiento y supervision de formadores de profesores y

especialistas en Educacion Matematica.

3.2.2. Fase Il. Disefio e implementacion de un programa tutorial
(ASAE )

A partir del estudio realizado en los capitulos | y I, se disefié una primera
version del programa ASAE mediante tutoria entre pares como un plan de
seguimiento a estudiantes de Calculo Diferencial de la UIS y acompafiamiento a
los profesores en formacion. Para implementar dicha alternativa, se
consideraron algunos de los referentes tedricos, conceptuales y metodologicos

citados en el capitulo anterior.

3.2.2.1. Caracteristicas del programa ASAE en su primera version

Para el disefio de esta alternativa de Atencion, Seguimiento y Acompafiamiento
a Estudiantes de Calculo Diferencial de la UIS, se tuvieron en cuenta resultados
emergentes de otros estudios o iniciativas de algunas instituciones (estudios
citados en el Capitulo 1 de este documento).

Reiteramos que nuestra propuesta busca consolidar un proceso de
seguimiento y acompafiamiento académico a estudiantes de Calculo
Diferencial, (ASAE) que sea desarrollado por profesores en formacién de la UIS
y profesores en ejercicio, bajo la supervision de un formador de profesores y
coordinadores del proceso. Esta caracteristica establece una diferencia con los

programas tutoriales existentes en la Universidad, dado que las personas que
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orientan este proceso tutorial cuentan con formaciébn académica en
Matematicas y Did4ctica de la materia. Asi, los profesores en formacion tendran
la oportunidad de aplicar los saberes (tanto matematicos como didacticos)
adquiridos a lo largo de sus estudios de licenciatura y por otro lado, los
alumnos-tutorados de Calculo | contardn con el apoyo de una persona que
cuenta con esa formacién “especializada” que guiarAd sus procesos de
aprendizaje. En el primer disefio del programa se planteé trabajar una hora
semanal de tutoria, dado el escaso tiempo de los tutores (pues en este
semestre la mayoria de estudiantes tienen matriculadas alrededor de 5
materias), ademas se consideré que una hora es el tiempo que dedica un

profesor titular del curso para la hora de consulta con sus estudiantes.

La
Figura 4 describe el disefio del programa para su primera version, alli se
determinan los participantes del proceso con sus respectivas funciones. Este

disefio se construyo bajo los parametros que se describen a continuacion.

Figura 4. Disefio del proceso “Atencién, Seguimiento y Acompafiamiento a Estudiantes
de Célculo I”.
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a) Principios generales

Concebimos el proceso de Atencién, Seguimiento y Acompafamiento
(tutorias) a estudiantes de Calculo Diferencial como el que hacer pedagdgico
dirigido al seguimiento, orientacion y ayuda a los alumnos de este curso que
presenten dificultades en su aprendizaje, con la intensiébn de que el proceso
educativo de cada estudiante progrese lo mas favorable posible.

Las tutorias pretenden complementar la accién educativa del profesor de
Célculo Diferencial, apoyandolo cuando sus estudiantes presenten dificultades
en el manejo de contenidos mateméaticos, esto porque el profesor no logra
detectar cada una de las necesidades educativas particulares de sus
estudiantes, para posteriormente atenderlas en el aula de clase.

Este programa de Atencion, Seguimiento y Acompafamiento a
estudiantes de Calculo Diferencial, sera realizado por estudiantes matriculados
en el curso de Didactica del Caélculo, y supervisada por: el profesor titular de
este curso (quien es el encargado de brindar los contenidos del curso y
estimular la discusiéon de los elementos tedricos sobre los problemas de
ensefianza del célculo, igualmente en orientar al alumno-tutor sobre los temas
de investigacion en Educacién Matematica), el profesor de Calculo Diferencial
de los alumnos-tutorados (quien le pondra al tanto del desarrollo del curso y del
rendimiento académico de estos estudiantes) y los coordinadores del programa
(quienes estaran al tanto del funcionamiento del programa y de aportar
sugerencias a los materiales disefiados para las tutorias).

Se plantea realizar una reuniéon quincenal con los profesores de Calculo
Diferencial participantes, los tutores, el formador de profesores, y los
coordinadores para la toma de decisiones sobre el ingreso, salida y
permanencia de algunos estudiantes de Calculo Diferencial en las tutorias; para
gue un alumno-tutorado saliera del programa se tenia en cuenta la asistencia y

el compromiso del estudiante.
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El proceso de Atencion, Seguimiento y Acompafiamiento a estudiantes

de Calculo Diferencial tiene como propoésitos esenciales:

= Permitir que los tutores tengan espacios para su practica docente.

= Ofrecer una asesoria especializada (desde lo didactico y conceptual
del curso) a los estudiantes que presenten dificultades de aprendizaje
de los contenidos en esta asignatura.

= Mantener una cooperacion educativa entre los diferentes agentes de
los procesos de ensefianza y aprendizaje del curso de Calculo
Diferencial.

» Las tutorias no tienen ningln costo econdémico para los alumnos-

tutorados.

b) Distribucion de las funciones y responsabilidades respecto a la
alternativa

Se establecen las siguientes funciones y responsabilidades para cada uno de

los participantes del programa (los coordinadores y el profesor de Didactica del

Célculo, los profesores de Céalculo Diferencial, los alumnos-tutores, y los

alumnos-tutorados).

Funciones vy responsabilidades de los coordinadores.

» Facilitar los recursos de apoyo necesarios para la realizacion de las
actividades elaboradas por los tutores.

= Supervisar las propuestas y materiales (planeaciones, guias o
talleres) elaboradas por los tutores.

» Llevar el control de la tutoria.

» Facilitar la cooperacion educativa entre el formador de profesores, el
profesor de Calculo Diferencial y la coordinadora.

= Informar al tutor las necesidades educativas que identifico el profesor

de Céalculo Diferencial.
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Convocar, coordinar y moderar las reuniones de tutores.
Mantener un diadlogo constante con los tutores.
Supervisar el proceso tutorial y el cumplimiento de funciones de los

demas patrticipantes del proceso.

Funciones v responsabilidades del formador de profesores.

Orientar la planificacion de las actividades propuestas por los tutores.
Supervisar el trabajo realizado por los tutores.

Mantener un dialogo constante, junto con los coordinadores para
conocer las inquietudes o sugerencias de los tutores.

Brindar espacios de diadlogo y discusion teorica alrededor de las
experiencias vividas por los alumnos-tutores.

Promover y estimular en los tutores la implementacion de
aprendizajes adquiridos en el curso de didactica del Célculo en su
experiencia docente.

Convocar reuniones con los profesores de Calculo Diferencial, los

coordinadores cuando fuera necesario.

Funciones vy responsabilidades del profesor de Calculo Diferencial.

Informar a los coordinadores de las necesidades que presentan sus
alumnos en los contenidos matematicos de Calculo Diferencial.
Informar los avances y dificultades que presentan los alumnos de
Célculo Diferencial que asisten a las tutorias a los tutores y
coordinadores.

Mantener al tanto a los alumnos-tutores de los ajustes, énfasis y
procesos realizados en las clases habituales del curso.

Motivar a los alumnos-tutorados a la asistencia y cumplimiento de las

actividades propuestas en el programa tutorial.

Funciones vy responsabilidades del tutor.
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Animar y estimular el habito de estudio.

Planificar y ordenar el trabajo extra clase propio y el de sus alumnos-
tutorados.

Estimular a los alumnos-tutorados para que adquieran habitos y
técnicas de estudio eficaces.

Reforzar y mejorar sus aprendizajes para que tenga dominios
conceptuales de la materia.

Orientar y asesorar en las inquietudes y demandas que presenten los
alumnos de Calculo Diferencial y mediar.

Informar a la coordinadora y al formador de profesores todo aquello
gue es concerniente a las actividades docentes y el rendimiento
académico de los estudiantes.

Cumplir con los horarios establecidos para las horas de la tutoria.

Ser ético, respetuoso y responsable en su labor como tutor de Célculo
Diferencial.

Colaborar con las coordinadoras y el formador de profesores para
llevar a cabo el proceso de tutorias.

Asistir a las reuniones convocadas por los profesores y las
coordinadoras

Entregar los informes solicitados por los coordinadores.

Diligenciar los formatos de seguimiento de sus alumnos-tutorados.
Informar a las coordinadoras, las mejorias o las dificultades que aun
presentan los estudiantes de Calculo Diferencial que pertenecen a las

tutorias.

Responsabilidades del alumno de Calculo Diferencial.

Asistir y cumplir con los trabajos establecidos por los tutores.
Informar a los profesores de Calculo Diferencial cualquier inquietud

respecto al proceso de tutorias.
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= Estar al dia con lo trabajado en clase.
» Llevar los apuntes de clase e informar al tutor las necesidades que

presenta.

c) Tipos de tutorias implementadas en la propuesta

Debido a que cada alumno-tutor tiene bajo su responsabilidad a tres (3)
alumnos-tutorados tendra la oportunidad (dependiendo de la necesidades
particulares de sus alumnos) de realizar sus tutorias durante 20 minutos por
cada alumno, o trabajando simultaneamente con los tres estudiantes tutorados

durante una hora (tal como se puede ver en la Figura 5).
Figura 5. Modalidad tutorial para la alternativa.

Tipo de
tutorias

= -

individual a los el grupo de alumnos
alumnos (max. 3 estudiantes)

20 minutos por [ -

Atencién tutorial ] Atencién tutorial con ]

En el siguiente apartado se describen los procesos resultantes de la
puesta en escena del disefio expuesto en la
Figura 4, el cual hemos llamado ASAE I.

3.2.2.2. Implementacion de ASAE |

La implementacion de la primera version del programa ASAE se dio en el 1%

semestre académico de 2012. En esta fase se conto con la colaboracion de

cuatro profesores de Calculo | de la UIS [un profesor planta de la Escuela de

Matematicas de la UIS —la asesora de esta tesis- y tres estudiantes de Maestria

en Educacion Matematica-uno de éstos fue la autora]; el profesor de Didactica

del Calculo; estudiantes de esta asignatura [quienes fueron los tutores]; y
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estudiantes seleccionados [aquellos con necesidades conceptuales] por los
cuatro profesores de Calculo |. Esta fase buscé analizar aspectos como:
experiencia del estudiante de Licenciatura en Matematicas como tutor, y
receptividad por parte del estudiante de Calculo I. También se buscé estipular
(una estructura paralela) para la siguiente fase: el nUmero de tutorias por curso,
namero de horas de tutoria por semana, nimero de estudiantes por tutor,
desarrollar tutorias grupales y tutorias individuales acorde a la situacion dada

en el semestre.

Una de las relaciones que deseaban trabajarse desde nuestra propuesta
es la profesor de calculo | «<» alumno-tutor <» alumno-tutorado ya que mediante
ésta: i) el alumno-tutor esta en constante comunicacion y relacionado con el
alumno-tutorado tras sus sesiones semanales; ii) el profesor conocia el trabajo
del alumno-tutor por parte del alumno-tutorado; y ii) el profesor estaba
informado del compromiso (y otros aspectos) de sus estudiantes mediante la
comunicacion constante con el alumno-tutor.

Ademas de establecer estos vinculos se plantedé que, para iniciar, se
debia tener un instrumento (una prueba diagnéstica) que seleccionara una
muestra de la poblacion de los estudiantes matriculados en Célculo | para que
pudieran ser atendidos por los tutores, dado que en el primer semestre de 2012
se tenian matriculados en la asignatura de Didactica del Calculo so6lo 15
estudiantes. Luego de seleccionar a los alumnos-tutorados se procedio a la
intervencién mediante las tutorias entre pares tal como se habia contemplado
en el disefio (expuesto en el apartado anterior). En esta fase el profesor de
Didactica del Calculo informé a sus estudiantes (alumnos-tutores) que el
desemperio en el tutorias hacia parte de la evaluacion de la asignatura, la cual
era evaluada tanto por el profesor como por las coordinadoras (quienes a su
vez fueron profesoras de Calculo I).

También cabe destacar la labor de los profesores de Célculo | ya que
mediante la comunicacion con las coordinadoras iban informando sobre las

tematicas que se encontraban trabajando en sus clases, como era la evoluciéon
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del desempefio académico [al igual que las dificultades que aun presentaban] y
las notas obtenidas por los estudiantes tutorados, ocasionalmente.

Para mantener la coherencia con el objetivo de investigacion, se registro
aguello que dijeron o manifestaron los alumnos-tutores durante las reuniones
que se realizaron en el transcurso del semestre, al igual que lo consignado en
los informes que elaboraron los tutores para presentar al final de la asignatura
de Didactica del Calculo.

De otro lado, el disefio experimental se enfocd en tomar evidencia de lo
que planed, escribid, dijo y realizd el alumno-tutor durante la labor tutorial con
los estudiantes por lo que se registraron en audio y video las tutorias, se
recolectaron los talleres y formatos de seguimiento que elaboraron los alumnos-
tutores para describir el desarrollo y el posible avance durante su labor.

La prueba diagnéstica disefiada (ver Apéndice C) fue aplicada por los
profesores titulares de los cursos que participaron del programa en la fase Il;
con ella se quiso obtener informacion de las dificultades y fortalezas de los
estudiantes en los contenidos matematicos (trigonometria, algebra, geometria
analitica, limites, funciones) los resultados de esta prueba fueron reportados por

Suarez y Rojas (2013, p.461), de ellos rescatamos lo que sigue:

= Los estudiantes presentaron bajos niveles de conocimiento en
trigonometria.

= Los conocimientos relacionados con limites y continuidad son
practicamente inexistentes para este grupo de estudiantes.

» Los estudiantes presentan dificultades para abordar problemas por la
baja comprension del lenguaje matematico.

» Los estudiantes de nuevo ingreso a la UIS exhiben poca competencia

en la interpretacion de enunciados.

De la ultima conclusién emerge el estudio realizado por Suarez y Rojas
en el cual se proponen: posibilitar experiencias que permitan valorar las
competencias comunicativas en estudiantes de once grado, y analizar como
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dichas competencias influyen en sus procesos de resolucion de problemas,
especificamente los relacionados con el pensamiento algebraico. Dicho
proyecto hace parte del mencionado en el apartado 3.1.1. de Parada (2012).

Asi, el acompafiamiento académico de las tutorias se ofrecié a quienes
cumplian las siguientes caracteristicas: tener mayor dificultad en la
comprension de los temas del curso, una calificacion baja o baja-media en la
prueba diagnostica, o por recomendacion del docente titular. Después de
confirmar su participacién ingresaron al estudio preliminar 36 estudiantes de
Célculo Diferencial con una hora semanal de acompafiamiento con los 15
estudiantes de la asignatura de Didactica del Célculo.

La apertura del programa se dio con una induccién de dos horas a los
alumnos-tutores, la cual consistié en explicar el proceso que se iba a realizar y
las caracteristicas del programa (expuestas en el 3.2.2.1). Luego, en otra
jornada (también de dos horas) se discutieron aspectos sobre la didactica del
calculo que posiblemente se presentarian durante las sesiones tutoriales.

Asi, se procedié con el proceso de tutorias siendo el alumno-tutor
responsable de [inicialmente] tres estudiantes; no obstante a lo largo del
proceso fue variando este nimero debido a la falta de compromiso por parte de
los alumnos-tutorados. Al final, el programa contabilizé que fueron 64 los
estudiantes de Calculo | que participaron parcial o totalmente en el programa.

En esta oportunidad se dio autonomia para que el alumno-tutor
preparara sus materiales: talleres o actividades elaborados por si mismos o en
compafila de otros tutores. Algunos alumnos-tutores para disefar las
actividades tomaron en cuenta tanto las tematicas que se trabajaban en clase, y
las dificultades observadas en las sesiones de tutorias anteriores. Sin embargo,
dichos materiales fueron revisados por las coordinadoras antes de trabajarlos
con los alumnos-tutorados.

De otra parte, se disponia de un Unico salon por lo cual fue necesario
establecer dos horarios para las tutorias, en cada sesion se compatrtia el salén

entre por lo menos 7 alumnos-tutores con sus respectivos alumnos-tutorados.
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Las sillas del salon fueron organizadas como mdédulos para favorecer el trabajo
tutorial (Figura 6), esto para favorecer la dinamica de las tutorias y el trabajo

personalizado.

Figura 6. Boceto del salén disponible para las tutorias, Fase Il

Se realizaron reuniones entre las coordinadoras, los profesores de los
cursos y los tutores cada dos semanas, donde se discutian temas relacionados
con la accion tutorial y el seguimiento a los estudiantes de Calculo Diferencial.
Esta reunion estaba dirigida por las coordinadoras para atender las
necesidades de los tutores, escuchar sugerencias, conocer qué sucedia con los
estudiantes de calculo después de la intervencion dada por sus tutores.

El tutor debia diligenciar un formato de seguimiento para cada uno de
sus estudiantes tutorados. Dado el acompafiamiento que hacia al proceso de
los estudiantes a través del formato, éste se analizaba también se discutia la
permanencia o salida de los alumnos-tutorados.

Entre las situaciones presentadas que inquietaron a los tutores estuvo
(1) la falta de interés o falta de asistencia injustificada de los estudiantes, razén
por la cual algunos de ellos se retiraron del programa; (2) la coincidencia de las
fechas de los parciales de las diferentes asignaturas no permiti6 que las
sesiones finales se dieran o fueran aprovechadas.

Al final, los tutores entregaron un informe (ver Apéndice D) en el cual
debian resolver algunas preguntas alrededor de las tutorias (su experiencia,
como realizaban su trabajo, aspectos para mejorar en el programa), anexar el
seguimiento de los estudiantes tutorados. Este informe lo depositaban en una
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carpeta que se cred en Dropbox, la cual fue compartida por los 15 tutores y las
coordinadoras.

3.2.3. Fase lll. Analisis de los resultados de la Fase Il

El andlisis de la fase anterior esta relacionado con dos aspectos: el
funcionamiento de la estructura curricular de la primera versién del programa
ASAE, y el resultado de la interaccion del alumno-tutor con el alumno-tutorado.

Para el primero se encontrg, en los informes finales y de las discusiones
posibilitadas en las reuniones, que el tiempo establecido para la tutoria no era
suficiente, tanto por recomendaciones de los tutores y de los estudiantes
tutorados. Otro asunto que se evidencidé fue que el espacio de trabajo para
alguno de ellos era incbmodo ya que (en el informe final se les solicitdé a los
tutores que evaluaran el lugar donde se realizaba las tutorias, encontrandose
que cinco tutores (de 15) calificaron el lugar con menos de 3 puntos en una
escala de cero a cinco). Ademas las coordinadoras lo pudieron detectar cuando
acompafaban el proceso pues se percibian muchas interferencias y distraccion.

En el segundo aspecto, los alumnos-tutores coincidieron en que los
errores mas comunes de los estudiantes surgian de las dificultades que estos
presentaban en Algebra y Trigonometria, asi como en el trabajo con los
Numeros Reales (operaciones basicas con ndameros racionales, ecuaciones,
funciones y desigualdades).

Asi, los tutores orientaron a los estudiantes para superar las dificultades
conceptuales implicadas pero fue dificil asistirlas todas debido a la tendencia
del aprendizaje memoristico de los estudiantes y la poca importancia que le dan
a este tipo de dificultades. No obstante, algunos alumnos-tutores asignaban
actividades extra de ejercitacion para favorecer el trabajo individual y sin la
orientacion y aprobacion del profesor, pues se buscaba que ellos adquirieran
habilidades metacognitivas que les permitieran autoevaluar la puesta en marcha

de sus saberes y favoreciera el dominio algoritmico.
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Los alumnos-tutores senalaron como variables que incidieron en el
avance de los alumnos-tutorados la falta de interés y el escaso compromiso al
asistir a las tutorias o no realizar las actividades extra asignadas.

Respecto a la metodologia de los tutores se obtuvo informacion que
evidencid: i) no todos los tutores preparaban sus sesiones de trabajo; ii) cuando
no traian una actividad propuesta, algunos tutores se enfrentaron a situaciones
inesperadas donde no sabian como responder a las inquietudes de sus
estudiantes 0 no tenian estrategias para resolver las dificultades; iii) otros
tutores se dedicaban a leer textualmente el libro guia Stewart (2008) con sus
estudiantes; y iv) para desarrollar la sesion, el alumno-tutor esperaba resolver
s6lo los ejercicios planteados por sus alumnos-tutorados.

Respecto a los formatos de seguimiento académico, se encontré que
eran diligenciados superficialmente pues los alumnos-tutores destacaban soélo
aspectos generales de la tutoria por lo que no se podia realizar analisis alguno
de las dificultades de los estudiantes ni del trabajo del tutor en cuanto a cémo
apoyaba al estudiante metodolégica ni conceptualmente.

Por ultimo, en el marco de las tutorias entre pares se dio el apoyo mutuo
pues asi como los alumnos-tutores apoyaban a los alumnos-tutorados en sus
errores, también ocurria el apoyo en direccion contraria: el estudiante corregia
al tutor par. Esta fue una fortaleza observada y se aproveché para el segundo

desarrollo del plan, como se verd mas adelante.

3.2.4. Fase IV. Redisefio e implementacién del programa tutorial
(ASAE 1)

Para enriquecer el proceso de las tutorias, se realizaron mejoras en la

estructura curricular observada en la Fase Il, mismas que dan apoyo para la

segunda version del programa, expuesta en la Figura 7.
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Figura 7. Programa ASAE en la segunda versién
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3.2.4.1. Redisefo del programa ASAE |

Tras observar el corto tiempo que era una hora de tutoria a la semana,
se aument6 a dos horas semanales para tener un mayor espacio de trabajo
alumno-tutor «» alumno-tutorado. A cada tutor se le asigno tres estudiantes,
para garantizar el seguimiento del estudiante tutorado se consider6 que los
estudiantes que se vincularon desde el inicio del semestre continuaran en el
programa sin importar si mejoraba su rendimiento académico. También se
decidi6 cambiar el lugar para desarrollar las tutorias, contando asi con dos

salones para la segunda version del programa (ver Figuras 8 y 9).

Figura 8. Distribucion del sal6n A disponible para las tutorias, Fase IV
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Figura 9. Distribucion del sal6n B disponible para las tutorias, Fase IV

El Salén A (Figura 8) designado para las Franjas A y B fue otorgado por
la Escuela de Matematicas de la UIS, se debe mencionar que semestralmente
son pocos los salones que quedan disponibles y fue un gran logro tener este
espacio para las tutorias. El Salén B (Figura 9) corresponde al salén de
consulta de profesores catedra por lo que se traté de garantizar que las horas
para elaborarse las tutorias no fueran neuralgicas; es decir, horarios donde
habia poca presencia de profesores catedra, para evitar distraccion en los
alumnos-tutores y en los alumnos-tutorados de célculo, al mismo tiempo evitar

interrumpir la accion tutorial de los profesores de la escuela.

Por otra parte, se cambié la metodologia del trabajo del alumno-tutor
pues se considerd como requisito para el tutor el disefiar un taller para cada una
de las sesiones del trabajo tutorial, de tal manera que se tuviera la sesion
preparada para superar la improvisacién e inconvenientes que resultaran de
ella.

Al igual que en la primera implementacion, era trabajo de los tutores
llenar un formato de su trabajo por sesion (descripcién de las actividades,
estudiantes asistentes y observaciones generales del grupo). Para esta fase se
reestructurd el formato (ver Apéndice E) y se estipuld la entrega una semana
después de la sesion; los formatos se administrarian a través del Dropbox (una
carpeta para cada alumno-tutor), al igual que las actividades o talleres

propuestos, las tareas sugeridas y el informe final.
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Las coordinadoras crearon una carpeta en el Dropbox (esta carpeta fue
compartida con todos los tutores), en donde se guardaron copias de parciales
de profesores de Calculo | de semestres pasados, el programa del curso, libros
digitales de calculo diferencial, articulos sobre didactica del calculo, esto con el
fin de tener material de consulta y de trabajo. También se cred una carpeta en
el Dropbox, en la que cada tutor tenia su respectiva subcarpeta para consignar
sus formatos de seguimiento y todos sus archivos correspondientes a las
tutorias.

Para discutir sobre el proceso de acompafamiento a los estudiantes de
Célculo 1, nuevas incorporaciones e inconvenientes presentados en el
desarrollo tutorial, se realizaron dos reuniones con los tutores y las
coordinadoras, tomandose datos de las mismas.

También se decidié tomar evidencia de la labor tutorial del alumno-tutor
durante sus sesiones con los alumnos-tutorados por lo que se tomo registro de
audio y video de las tutorias (y posterior transcripcion).

En esta fase se inicio con la participacion de 15 estudiantes de Didactica
del Calculo, como en la Fase Il, también se les tom6 en cuenta el desempefio
de las tutorias en la evaluacion de la asignatura de Didactica del Calculo, dando
a esta experiencia un 30% de la nota final.

En la dltima reunidn que se tuvo con los tutores, el profesor de Didactica
del calculo (formador de profesores) y las coordinadoras, se encontré una
discusion sobre el aspecto curricular del curso y el trabajo que implica tener

tutorias como parte de la evaluacion del mismo:

Tutor 1: en el informe final puse que deben informarle anticipadamente sobre las tutorias a
los estudiantes de la Licenciatura que vayan a matricular Didactica del Calculo. Asi
como en fisica, alli le dicen a uno que tiene cuatro horas de teoria y dos de
laboratorio, para las cuales uno debe sacar tiempo para los laboratorios. Entonces,
si se va a hacer esto [las tutorias] en didactica, que le informen a uno. Asi cuando
uno esté en el curso no matricule tantas materias y le pueda dedicar buen tiempo
a las tutorias. Porque como estdbamos este semestre de cortos con el tiempo, fue
muy complicado.

Profesor formador: Lo que plantea el Tutor 1, seria bueno, pero es imposible. Eso implicaria
hacerle una reforma a la asignatura de Didactica del Calculo para que fuera oficial.
De tal manera que todo estudiante de Licenciatura conociera que la materia tiene
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6 horas: 4 tedrica y 2 practicas. Pero es algo en lo que no nos vamos a meter,
actualmente tenemos como diez diferentes planes de estudio para la Licenciatura
en Matematicas en la Escuela. De todas maneras es chévere lo que veo en las
tutorias, porque todos estuvieron juiciosos, le dedicaron mas tiempo a sus
estudiantes, y también les dijeron: “mire escribame”, o “vaya al CEMAT™, alla los
atiendo”. Esta parte es interesante, escuchar y ver el compromiso de ustedes al
decir: “cuando uno se mete en esto y quiere hacer algo diferente... con
responsabilidad”. Todo esto le conlleva a uno sacar tiempo.

El programa de Licenciatura en Matematicas de la UIS lleva 40 afios
formando, liderando y participando en los procesos de ensefianza y aprendizaje
de las Matematicas no solo a nivel local sino nacional. Por ello, ha venido
reestructurandose y reformando paulatinamente su plan de estudios, con el fin
de responder a la necesidad creciente de personal calificado en la ensefianza
de las matematicas. De lo anterior, encontramos que el profesor de Didactica
del Célculo expresa la dificultad por hacer nuevamente otra reforma (la Ultima
se realiz6 en el afio 2009); no obstante, manifiesta algunas reflexiones positivas
acerca de la tutoria en los estudiantes de Didactica del Calculo, como su labor

de tutor, dedicacion y compromiso, por ejemplo.

3.2.4.2. Implementacion del programa tutorial (ASAE II)

La nueva implementacion se realiz6 en el segundo semestre académico de
2012 tras la aplicacién de una prueba diagnéstica (diferente a la utilizada en la
version anterior del programa, ver Apéndice F) elaborada por dos profesores de
Célculo | y dos estudiantes de Licenciatura en Mateméaticas. Esta prueba
diagndstica tenia dos componentes: el algebraico (manejo y representacion de
expresiones algebraicas, sistemas de ecuaciones) y el variacional (funciones
lineales, trigopnométricas y otras). Posteriormente fue aplicada por los

profesores del curso a sus estudiantes.

! Centro de Estudios de Matematicas. Es un espacio de estudio que tienen los alumnos de la
Escuela de Matematicas de la UIS dirigido por los mismos, el cual cuenta con el apoyo
institucional para la adquisicién de libros, y donde se puede compartir y organizar propuestas en
pro de los estudiantes de la Escuela.
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Para la seleccion de los estudiantes tutorados se tuvo en cuenta los
mismos criterios de la fase anterior. El grupo de trabajo a cargo estuvo
conformado por las coordinadoras, el profesor titular de Didactica del Calculo y
seis profesores de Calculo | (una profesora catedra y cinco estudiantes de

posgrado de la Escuela de Matematicas).

En esta fase la autora de esta disertacion estuvo presente en todas las
sesiones de tutorias tomando notas de campo, registrando video y audio,
observando el trabajo realizado en el aula de clases; y ocasionalmente, como
en el primer semestre, auxiliando a los alumnos-tutores que presentaban
dificultades en su trabajo tutorial.

También se les brindd una induccion a todos los tutores tratando dos
topicos especificos: i) caracteristicas del programa y su funcionamiento (en dos
horas); y ii) los contenidos propios de la didactica del Calculo, teniendo en
cuenta aspectos teoricos alrededor de las dificultades y obstaculos
epistemoldgicos, ontolégicos y didacticos que han sido reportados (en cuatro
horas). Lo anterior con el propdsito de brindar herramientas a los tutores
novicios para su tratamiento en el aula experimental una vez se presentaran.
Ademas, se les informd a los alumnos-tutores que los profesores titulares de
Calculo permitirian su asistencia a los cursos para que conocieran la
metodologia de la clase y recibieran el apoyo académico que necesitaran en
caso de dificultades con los contenidos mateméticos.

Se encontrd que algunos de los tutores se preocuparon por conocer a los
profesores, por manifestar sus inquietudes y por participar en la induccién
expresando sus dudas acerca de las nociones del célculo diferencial.

Después de la divulgacion de la alternativa sobre las tutorias
académicas, se confirmd la participacion de 23 estudiantes de calculo
diferencial para iniciar el seguimiento académico; por conceso entre profesores
Calculo | y las coordinadoras, se acordé sumar dos décimas en la nota definitiva

del curso a quienes mostraran compromiso y poca inasistencia (menos de tres
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fallas) a las tutorias. Esto como estrategia para que los estudiantes que se
vincularan al programa fueran comprometidos con su asistencia.

En esta fase, al igual que en la Fase Il, se destacO la labor de los
profesores de Célculo | ya que mediante la comunicacion con las coordinadoras
se conocian las tematicas tratadas en sus clases, la evolucion del desempefio
académico y las dificultades que aun presentaban los estudiantes tutorados.

Después de haber propuesto el cambio del salon para las tutorias se
dispuso a concretar el horario para las tutorias, sin embargo, hubo
inconvenientes al establecer un solo dia para las sesiones tutoriales, lo que
llevé a buscar opciones que se ajustaran a los horarios tanto de los tutores
como de los estudiantes de calculo vinculados al programa y a los salones

disponibles (ver Tabla 2).

Tabla 2. Horarios establecidos para las tutorias de la Fase IV

PRIMER DIA | SEGUNDO DIA TERCER DIA
Franja A: Franja B: Franja A: Franja B:
2 horas por la 2 horas por la 2 horas por | 2 horas por
tarde mafana la mafiana la tarde
Salén A Salén B Salon A Salon B

Durante la implementacion de esta fase, y aprovechando el Dropbox, las
coordinadoras revisarian las actividades propuestas por los tutores para brindar
sugerencias; no obstante, no todos los tutores subian a tiempo sus actividades
lo que llevd a un desfase entre el periodo para corregir la actividad y la
implementacion de la misma, hecho que genero la no revision anticipada de las
actividades propuestas.

Respecto a los recursos usados por los tutores, estos eran variados pues
en algunas ocasiones unos traian su computadora para trabajar con

GeoGebra'%; otros, talleres que resultaban ser actividades del libro guia

2 GeoGebra es un software matematico gratuito con una multiplataforma dinamica para todos
los niveles de educaciébn que comprende geometria, algebra, tablas, graficas, célculo,
probabilidad y estadistica. Se encuentra disponible en: http://www.geogebra.org/cms/es/
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(Stewart, 2008), y otros tutores hacian adaptaciones curriculares atendiendo las
necesidades que presentaban sus alumnos-tutorados. Para el desarrollo de
esta fase se traz6 el esquema que se muestra en la Figura 10, iniciando con la
prueba diagndstico y luego se continud con la intervencion de cada tutor en el

proceso de aprendizaje de sus estudiantes tutorados asignados.

Figura 10. Desarrollo de la labor tutorial del programa ASAE

Seguimiento y
acompaflamiento .
Evaluacion
Andlisis de los
procesos o
de aprendizaje del 4 ];,)J.S'(?I.IO de
estudiantey de ‘_A’_@gtn'ndadgs
sus métodos de - \particularizadas
estudio L
Situacion de Partida
(diagnostico inicial de
los pre saberes
de los estudiantes )

Se encontrdé que varios tutores cumplieron con el esquema planteado en
la Figura 10, al llevar cada uno de los aspectos propuestos en ella, varios de
ellos realizaban simulacros de parciales para ayudar en el proceso de
aprendizaje de sus estudiantes, revisandolos y evaluandolos, para darles asi

Y

una “radiografia” de como iban preparados para el examen, y si en efecto

estaban realizando un avance en su desempefio académico.

Al finalizar esta fase, cuatro de los 23 alumnos-tutorados no culminaron
su trabajo en las tutorias por falta de compromiso o porque cancelaron la
asignatura; sin embargo, en el transcurso del semestre poco a poco se fueron
integrando otros mas, quienes terminaron su proceso mostrando su interés por

aprender y atendiendo las sugerencias de sus tutores.
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Finalmente, es importante resaltar que entre el inicio de la Fase Il y la
Fase IV encontramos que estudiantes de otros profesores que no participaron
de este estudio manifestaron su interés por ingresar a las tutorias entre pares.
Otra situacion observada en estas fases fue el poco compromiso, la inasistencia
injustificada (y prolongada) de los estudiantes; hechos que resaltan la incidencia
de la responsabilidad y la actitud del estudiante en su proceso de formacion y

en las alternativas que ofrece la Institucion para apoyarlo.

En esta fase IV se tomd registro de cuatro alumnos-tutores con el
asesoramiento del profesor de Didactica del Calculo para asi tener mayor

registro audiovisual de la labor tutorial.

Figura 11. Triangulacién de datos para cada tutor

/ Formatos de seguimiento \
e informes finales

Videograbaciones y
bitacoras

K Informacidn del tutor /

No obstante, se conté con la informacion suministrada por los datos

Talleres, actividadesy
evaluaciones

obtenidos de los 27 alumnos-tutores a partir de los instrumentos de nuestra
investigacion; ésto nos condujo a hacer una triangulacién de datos (ver Figura
11) que nos permitidé sistematizar la informacién de cada uno de los alumnos-

tutores (ver Figura 12), para posteriormente, caracterizar sus perfiles.
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Figura 12. Sistematizacion de los datos para cada alumno-tutor

Tutor

Semestre de
trabajo de
campo

Caracteristicas del
tutor(a)

Tema con datos

Tutor 1

Il semestre de
2012

Es un tutor muy desordenado, en
pcasiones acelerado por trsbajar
bastantes ejerddos durante el
proceso de la tutoria. Al inicio del
proceso tutorial mostrd un buen
desermpefio, & ocual = fiue
desmejorando tanto por 1a Bl de
estudiantes para la tutoria como
por la organizacién que € tutor
presentaba al momento de rabajar
con los estudiantes que tenia. Le
falta pacenca v mds dominio de
los ultmos temas (relacioes
afines y optimizacion].

Funciones: Video, bitdcora v formatns
Limites: Video, bitdcora v formatos
Derivadas: Video, biticora y formatos
Aplicacidn derivada: sélo formatos

Tutoral

[ semestre de
2012

Le falta organizacim al momento
de gaborar € taller de la tutoria,
en ocasiones se notsha gue no
estudiaba los temas previamente 3
la tutoria. Procuraba por dejar
claro los temas al trabajar con sus
estudianes, sungue no reslizsha
muchos ejerddos, procurmba por
trabajar al m&ximo los que temia a
la mano.

Funciones: Video, bitdcora v formatns
Limites: Video, bitdcora v formatos,
anexos tutora

Derivadas: Video, bitdcoray
formatos, anexos tutora

Aplicacion derivada: Video, bitécora,
formatos

Tutora 2

[ semestre de
2012

La tutora expressba gue ela
estudisba previamente los temas
para la tutoria, sin embargo el
estudiant siempre llegaba con ima
pregmta de mds, la cual le hada
pasar un mal mio. Ellz promrsha
por solventar las inguietdes de
sus  estudiantes, al igwal que
recalearles gque debim  leer
ruidadosamente el emundade de
un gercdo, a imal que aprender a
interpretarlo.  Realizaba tlleres
para trabajar en la tutoria v en
orasiones, respmdia dudas que
traian sus estudiantes.

Funciones: Video, bitécora v formatos
Limites: Video, bitdcora, formatos,
anexos delatutora

Derivadas: Video, bitdcoray
formatos. Anexos delatutora

'III'Iutl:l riz] N

[ oll semestre de
2012

3.2.5. Fase V. Anédlisis de los resultados de la Fase IV

Se recuerda que el objetivo de nuestra investigacidn es: caracterizar

aprendizajes que emergen en los profesores en formacion dentro de un
programa de seguimiento y acompafiamiento académico en el que ellos fungen
como tutores. Para caracterizar dichos aprendizajes decidimos usar como
categorias dos de los componentes del pensamiento reflexivo que propone
Parada (2011) y que describimos en el apartado 2.4; estos son: el Pensamiento
Matematico y el Pensamiento Didactico. Reconocemos asi que los alumnos-
docentes (tutores) que llegan al curso de Didactica del Calculo han adquirido

saberes propios de ambos pensamientos, no obstante, encontramos que esos
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saberes pueden constituirse en sus fortalezas y/o debilidades para su futura
insercion profesional.

Para analizar los posibles aprendizajes que emergieron en los futuros
profesores de matematica formados en nuestra instituciéon, a partir de su
participacion en el programa ASAE, definimos ciertos criterios que nos
ayudaran a analizar sus progresos. A continuacién describimos los parametros

gue nos ayudaran a analizar las fortalezas.

3.25.1. ¢(Cuales pueden ser las debilidades en el Pensamiento

Matematico (DPM) de los profesores en formacion?

En la literatura encontramos varios autores que hablan sobre las dificultades,
obstaculos y debilidades en el aprendizaje del célculo, varios de ellos no
pueden separase y se constituyen en dificultades tanto de un pensamiento
como de otro. No obstante nosotros rescatamos algunas que pueden evaluarse
dentro del Pensamiento Matematico del profesor en formacién. Artigue (1995)
menciona los siguientes conflictos: i) conflictos para otorgar un significado a la
definicion de limite en términos de (g, d) en el caso de limite, y ii) la reduccion
del célculo a procesos algebraicos.

Ademas, encontramos una dificultad que se presenta en la concepcion
de recta tangente, segun Dolores (2000) una mala concepcién, puede
obstaculizar el paso de una concepcién global (propia de la Geometria
Euclidiana) a una concepcién local (propiedad fundamental del célculo); es
decir, que puede dificultar la aceptacion de que la recta (ademas de tocar)
pueda cortar a la curva y ser tangente en la zona del corte.

Asimismo, Jiménez (2003) sefiala la dificultad que se puede encontrar al

creer que hay diferencia entre las dos siguientes definiciones:

are = ) = i £ (xo+Ax)—f (xo) |
dx x=x0 - f (XO) - hmAx—>0 Ax ) dOnde XO € Df y
dfix) _

S fOHAD)~F(X) |
= f (x) = limp,, — donde x € Dy.
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Hecho que no permite generalizar la nocion de derivada, permitiendo ver
la derivada como una funcion.

Para Hitt (2005) las dificultades que surgen del aprendizaje del calculo
estan en: i) presentar ambigiiedades en el dominio de definiciones; ii) concebir
una funcion como una funcién continua; iii) tener una mala concepcion del
concepto de funcién; iv) mostrar una concepcién erronea del limite, la cual se
convertird en un obstaculo posteriormente.

Por otro lado, Hitt y Paez (2005) notan las siguientes dificultades: i)
presentar problemas con el uso de diferentes representaciones de las
funciones; ii) tener conflictos con el uso adecuado de los cuantificadores cuando
se intenta negar la convergencia; iii) mostrar conflictos para otorgarle un
significado a la definicion de limite en términos de (g, 3) en el caso de limite de
funciones en un punto, o en el caso del limite de funciones cuando X crece sin
limites; iv) no tener un significado de la notacion lim,,_. a, = L, ¢qué significa
“n tiende al infinito”?; v) la inquietud sobre si se alcanza el limite o no; vi) creer
gue el limite es una simple sustitucion; vi) tener conflictos con el uso adecuado
de los cuantificadores cuando se intenta negar la convergencia de un limite; y

vii) creer que el ultimo elemento de los reales es el infinito.

3.25.2. (Como puedo evidenciar debilidades en el Pensamiento

Didactico (DPM) de los profesores en formacion?

Desde el contexto didactico también surgen ciertos conflictos que pueden
enfrentar los profesores de Céalculo, al respecto rescatamos de Artigue (1995)
los siguientes: i) dar mayor relevancia a algunas representaciones (0 registros
simbdlicos de la funcion); ii) tratar el limite como una barrera no traspasable y
no alcanzable; iii) tratar el proceso del limite como un proceso algebraico
“finito”; iv) reducir el célculo a procesos algebraicos; v) plantear métodos
tradicionales de ensefianza del calculo; y vi) hacer uso inadecuado de las
tecnologias digitales (computadoras o calculadoras) para la ensefianza de

contenidos matematicos.
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Por otro lado Hitt (2005) destaca: i) la no introduccion al proceso del
infinito; ii) la reduccion de limites a procesos netamente algebraicos; vy iii) la
presentacion de problemas o ejercicios con incoherencia y contradicciones
l6gicas que llevaran al estudiante a ser un sujeto pasivo, sin criterios para

generar un conflicto cognitivo (el reconocimiento de que algo anda mal).

3.2.5.3. Fortalezas en el Pensamiento Matematico (FPM)

De acuerdo a Hitt (2005) un sujeto presenta aptitudes en calculo, las cuales se
ven reflejadas en su conocimiento y pensamiento matematico si: i) tiene clara la
diferencia entre funcién y ecuacion; ii) entiende la diferencia al hablar de un
conjunto continuo y uno discontinuo; iii) comprende el concepto de limite; iv)
hace una correcta lectura de gréaficas con respecto al limite; v) muestra ideas
intuitivas de los conceptos del calculo diferencial; vi) promueve un pensamiento
visual articulado a los procesos algoritmicos. Posteriormente en Hitt y Paez
(2005) mencionan otras cualidades: hacer una correcta lectura e interpretacion
de la grafica de funciones, y hacer buen uso de los cuantificadores.

Asimismo para Artigue (1995) es importante que se desarrolle la
flexibilidad entre la funcidn vista como un “proceso” y la funcioén vista como una
“entidad conceptual”; y comprender las rupturas entre los procesos algebraicos
y los procesos subyacentes del célculo.

En el tema de derivadas, Cortés, Garcia y Nufiez (2003) sostienen la
importancia de asimilar y comprender los diferentes acercamientos al concepto
de derivada (funcién, limite y la pendiente de la recta tangente); mientras que
para Jiménez (2003) se debe: i) tener un significado puntual, y por lo tanto local
y estatico de la nocién de derivada, es decir que aparte de comprender la
definicion clasica de derivada de una funcién f(x) de variable real x en un
punto de abscisa x, como un algoritmo local, también puede interpretarlo como
la razon instantanea de cambio de la funcidén f(x) en el punto de abscisa x,, 0
como la pendiente de la recta tangente a la grafica de la funcién en dicho punto;

i) también poseer un significado global y dinamico de la nocion de derivada; es
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decir, entender que la derivada es una razon de cambio para cualquier valor
permitido de la variable independiente, o es la pendiente de la recta tangente a
cualquier punto que pertenece a la grafica de la funcion; y por ultimo, de
manera general iii) concebir la naturaleza estructural de las nociones
matematicas, es decir verlas mas que un simple proceso o algoritmo, las cuales
constituyen una idea o propiedad general que trasciende los limites operatorios

de una ejecucidon mecanica.

3.2.5.4. Fortalezas en el Pensamiento Didactico (FPD)

En diversos reportes de investigacion se pueden encontrar ciertos aspectos que
se relacionan con el contexto didactico, nociones que nos permiten observar si
un tutor presenta fortalezas en su pensamiento didactico. Por ejemplo, en Hitt
(2001) se resalta la importancia que tiene la transicion por las diferentes
representaciones de una funcion (gréfica, tabla, expresion algebraica) en un
sujeto, mientras que en Cortés, Garcia y Nufiez (2003) se encuentra la
propuesta de hacer un tratamiento numérico (tabla de valores) y grafico del
concepto de razdn de cambio para abordar el concepto de derivada, un
acercamiento que permite crear una idea intuitiva del concepto.

Hitt y Paez (2005) destacan la importancia sobre otorgarle significado a:

i) el signo “=” en la notacion lim a,=L; y ii) la demostracion en el contexto del
n—oo

tema de limites, para el debido trabajo en el célculo. Asimismo, la necesidad de
estimular rupturas entre los procesos algebraicos y los procesos subyacentes
del calculo segun Artigue (1995). Un aspecto que ha tomado auge con las TD,
es la implementacion de software mateméaticos para la construccion de la
nocion de derivada y asi obtener una visualizacion dinamica de este concepto
(Jiménez, 2003).

Por ultimo, en Hitt (2005) se destacan ciertas caracteristicas necesarias
para emplear en la ensefianza del calculo: i) fomentar el desarrollo de procesos
de transformacion mental y produccion en papel, tablero (o pizarron),

computadora; ii) estimular una vision global sobre el comportamiento de las
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funciones; iii) fomentar ideas intuitivas del concepto de limite; iv) promover la
visualizacion matematica en el aula experimental; v) proporcionar ejemplos de
la vida real coherentes y con una estructura légica; vi) plantear ejemplos o
situaciones que permitan la visualizacion de conceptos del calculo diferencial
(funcion, limite y derivadas); vii) desarrollar correctas ideas intuitivas de un
concepto; viii) proponer o plantear métodos innovadores de ensefianza del

calculo; y ix) estimular el desarrollo de ideas intuitivas.

Bajo los parametros antes descritos (FPM, DPM, FPD y DPD) podriamos
hablar de que existirian entonces cuatro posibles perfiles de los futuros
maestros, entendiendo que ellos se encuentran en un proceso de formacion y
por ende pueden tener fortalezas o debilidades, en uno o ambos pensamientos.
Estos serian:

1) El alumno-tutor que posee FPMy FPD.

2) El alumno-tutor quien presenta FPM y DPD.

3) El alumno-tutor que tiene DPMy FPD.

4) El alumno- tutor que muestra DPM y DPD.

No obstante, a la luz de los datos obtenidos en nuestro trabajo de campo
(primer y segundo semestre de 2012) pudimos identificar dentro de la poblacion
bajo estudio representantes de dos perfiles: i) alumnos- tutores con FPM y
DPD, vy ii) alumnos- tutores con DPM y DPD. No encontramos, un tutor que
manifestara DPM y FPD generando como inquietud: ¢se podran tener
fortalezas en el Pensamiento Didactico mientras se presenten debilidades en el
Pensamiento Matematico? Al respecto, Shulman (1987) dice que para que un
profesor tenga una instruccion efectiva, debe comprender y un conocimiento de
lo que ensefia; luego surge la duda de que un tutor que tenga una efectiva
instruccion mientras no domine el contenido matematico que esté ensefiando.

Por otro lado, no encontramos en los 27 alumnos-tutores (que
participaron del proceso) un caso que pudiera representar claramente el primer
perfil, aunque todos estos estudiantes se encuentran matriculados en los

altimos niveles de la Licenciatura, los cuales han superado la linea del Calculo
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(célculo 1, 1l y lll, y ecuaciones diferenciales) y han visto por lo menos dos
asignaturas de la linea de Didactica.

Vale la pena aclarar que no estamos diciendo que no tenemos
estudiantes o egresados de la Licenciatura con este perfil, sino que en nuestra
muestra no identificamos uno de esos casos. En la Tabla 3 se muestran

algunas caracteristicas de la poblacién de estudio.

Tabla 3. Caracteristicas de la poblacién de alumnos-tutores

ASAE | (primer semestre de 2012) ASAE Il (Segundo semestre 2012)
15 estudiantes de Didactica del Célculo 12 estudiantes de Didéctica del Célculo
Edades: 21-29 afios Edades: 19 -33 afios
Nivel: 6, 7y 8. Nivel: 5, 7y 8.
Afio en que vieron Calculo diferencial: 2005 | Afio en que vieron Calculo Diferencial: 2000,
y 2008 2008-2010
Repitentes en Calculo Diferencial: 6 Repitentes en Calculo Diferencial: 7

Se observa de la Tabla 3 que estos alumnos-tutores habian matriculado
Célculo | al menos dos afios atras (uno de ellos aprobd esta asignatura en el
afio 2000). Lo anterior, hace comprensible que los alumnos-tutores tuvieran que
entrenarse y estudiar nuevamente para dominar los temas del curso. Esto
también puede responder parcialmente porqué no hay representantes del
primer perfil, ya que si el alumno-tutor no comprende inicialmente el contenido
matematico que va a ensefiar, tendera a resolver inquietudes de sus alumnos-

tutorados de manera superficial.

3.2.5.5. Seleccién de los casos de estudio

Para el anadlisis de los datos recuperados elegimos usar el estudio de casos.
Segun Benbasat, Goldstein y Mead (1987) citado por Cepeda (2006), un
estudio de caso explora un fendbmeno en su estado natural, empleando
multiples métodos de recogida de datos para obtener informaciéon de uno o
varios grupos. Asi que iniciando con la recoleccion de datos se procede a
observarlos, revisarlos, organizarlos para que luego se haga la seleccién de los

representantes que seran entrevistados, al igual que estudiado su
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desenvolvimiento en las tutorias y todos los aspectos que hayan surgido en
ellas.

Como mencionamos en el apartado anterior nosotros identificamos en
nuestra poblacion bajo estudio que ellos se ubican en dos de los perfiles: i)
alumno-tutor con debilidades en el Pensamiento Matematico y debilidades en el
Pensamiento Didactico; y ii) alumno-tutor con fortalezas en el Pensamiento
Matematico y debilidades en el Pensamiento Didactico. Por ello elegimos dos
estudiantes que en nuestra opinidn, representan cada uno de esos perfiles y
que ademas, nos permiten evidenciar aprendizajes emergentes del proceso
tutorial en cada uno de los pensamientos que fueron tomados como categorias

de andlisis. Ellos son:

i. Julieta

Es una estudiante de Licenciatura matriculada en sexto nivel del programa®?,
con 23 afos de edad. TerminG sus estudios secundarios en el afio 2007 y al
siguiente afio en el segundo semestre ingreso a la carrera de Licenciatura en
Matematicas de la UIS como segunda opcién**. Julieta aprobé la asignatura de
Célculo Diferencial la primera vez que la matriculé y manifiesta no haber tenido
inconvenientes de aprendizaje en la linea del Calculo. Esta alumna-tutora se
caracteriz6 durante su participacion en el programa de ASAE por dedicar un
buen tiempo para estudiar los temas correspondientes por cada sesion (de dos
a cuatro horas); no obstante, manifestaba poca disposicion para el disefio de
actividades (o tareas), asi como para diligenciar los formatos de seguimiento.

13 E| programa esté estructurado en 8 semestres, el “nivel” corresponde al semestre en el que
mas asignaturas tiene matriculadas.

4 Los estudiantes gue desean ingresar a la UIS cuando se inscriben pueden optar por dos
carreras universitarias (si pagan un valor adicional al monto usual por un solo programa
académico), estableciendo el orden de relevancia para concursar con su puntaje ICFES. Si no
satisface los requisitos de la primera opcion, entonces empieza a competir para ingresar al
programa académico que dispuso como segunda opcién.
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Consideramos que Julieta representa al perfil del alumno-tutor con
debilidades en el Pensamiento Matematico y debilidades en el Pensamiento
Didactico, pues ella presento dificultades para explicar algunos contenidos
matematicos, ademas manifestd sus inseguridades con relacion a sus dominios
conceptuales del curso, esto lo pudimos evidenciar en algunos episodios en los
gue no lograba resolver ejercicios o problemas propuestos por sus alumnos-
tutorados. Ella constantemente tuvo la necesidad de pedir apoyo (a sus
comparferos o a las coordinadoras) para resolver inquietudes, relacionadas con
definiciones, teoremas o resolucion de problemas.

Respecto al pensamiento didactico, pudimos ver en sus interacciones
con los estudiantes que sus explicaciones (especialmente al inicio del
programa), eran superficiales, incluso pasaba por alto algunos errores de sus
estudiantes. En el Capitulo 4 exhibimos el caso de Julieta, sus procesos de
participacion en ASAE y sus dificultades; pero también los progresos

posibilitados por su accién tutorial.

ii. Eduardo

Un jéven de 23 afios, estudiante de sexto nivel quien ya se ha desempefiado
como tutor de Calculo | de manera ocasional y particular para ayudarse con sus
gastos personales. En el semestre que matricul6 Célculo Diferencial la aprobd.
Dedico durante la ejecucion del programa cuatro a seis horas para preparar los
temas correspondientes a cada sesion. Para él no era necesario planificar las
sesiones de tutorias por lo que no diseiid materiales o talleres para sus
alumnos-tutorados; segun él en las tutorias se debia era responder las
preguntas de los sus estudiantes. A Eduardo siempre le molesté el hecho de
tener que llevar seguimiento de sus alumnos, por lo que para ello sélo dedicaba
una hora y por ende sus formatos no explicaban mucho los avances de sus
alumnos-tutorados; no obstante, él siempre se caracteriz6 por su compromiso,

incluso siendo uno de los tutores mas solicitados.
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Afirmamos que Eduardo representa al alumno-tutor con fortalezas en el
Pensamiento Matematico (PM) y debilidades en el Pensamiento Didactico (PD),
porque €l se caracterizd por tener claridad en los conocimientos matematicos
que iba a explicar. Desde el Pensamiento Didactico Eduardo manifesto
dificultades para darse a entender con sus estudiantes, titubeando al momento
de explicar la resolucion de un ejercicio o un problema: evidenciamos episodios
donde no lograba conducir las sesiones por las preguntas que planteaba. En el

Capitulo 5 mostramos detalles del proceso experimentado por este tutor.

3.2.6. Fase VI. Descripcién del programa ASAE

Una de nuestras intensiones (dado a la acogida que ha tenido el programa en la
institucion) es que los resultados de nuestra investigacion impacten
curricularmente tanto en los procesos de formacion profesional de los
estudiantes que ven el curso de Calculo, como especialmente en los profesores
en formacién. Por ello y para lograr una institucionalizacion de ASAE, se
requiere caracterizar el programa con el fin de que pueda ser replicado,
mejorado y enriquecido segun las necesidades de cada época. Es en esta fase
donde respondemos al objetivo complementario que nos trazamos con esta
investigacion: consolidar la identidad y las politicas de las tutorias académicas
como espacio de formacion docente y de acompafiamiento académico a
estudiantes de Calculo Diferencial. Presentandose en el Capitulo 6 una
descripcion general del programa en el que se exhibirAn mejoras a las dos

versiones implementadas (1 y II).

3.2.7. Fase VII. Institucionalizacion de ASAE

Vale la pena rescatar aqui que ya el programa ASAE ha podido impactar en
nuestra institucion, gracias a que varias unidades académicas y administrativas
se encuentran preocupadas y trabajando alrededor de la problemética de

desercion académica.
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A partir de la convocatoria del Ministerio de Educacion Nacional
“Proyectos institucionales para disminuir la desercion en educacion superior”,
mencionada en el apartado 1.1, la UIS mediante la Vicerrectoria Académica
atendi6 dicha convocatoria, la cual se estd desarrollando desde el primer
semestre de 2013 por medio del proyecto “Intervencion integral con énfasis en
el factor académico para disminuir la desercion académica. Convenio No. 901
UIS-MEN”.

El coordinador de este proyecto a través de la Escuela de Matematicas
conocid la experiencia que realiz6 ASAE durante los dos semestres de 2012.
Por lo cual, invitd al programa para participar en el primer semestre de 2013 en
este proyecto, asi luego para el segundo semestre de 2013, ASAE hace parte
de las alternativas propuestas en el convenio No. 901 UIS-MEN.

Simultaneamente, en el afio 2013 se cre6 un grupo de trabajo
colaborativo con los programas de tutorias de la UIS: PAMRA, MIDAS y ASAE,
y el programa de Fortalecimiento Pedagégico Cognitivo — FPC*® Este grupo,
Excelencia Académica, adscrito a la Vicerrectoria Académica ha creado un
espacio para el mejoramiento académico de los estudiantes, para ello se ha
dado a la tarea de divulgar la existencia del grupo y los subgrupos a la
comunidad estudiantil en la pagina web de la Universidad. La siguiente
informacién se muestra en la Figura 13.

Mediante la Vicerrectoria Académica de la UIS se le estd brindando
apoyo econdmico a cada subgrupo, de aqui que para iniciar ASAE en el afio
2013 se haya destinado recursos para contratar mas tutores (con
caracteristicas similares a los estudiantes de Did4ctica: alumnos de licenciatura

con buen desempefio en los cursos de matematicas y didactica que estén en

® Es un programa donde a partir de una estrategia pedagogica se manejan dificultades o
problemas con: Aptitudes intelectuales (razonamiento numérico, verbal, abstracto, aptitud
espacial y memoria); actitudes personales (motivacion, adaptacion al medio universitario);
habitos y métodos de estudio; conflicto de intereses profesionales que repercuten en el
rendimiento académico del estudiante y aumentan las posibilidades de desertar.
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sexto semestre o en adelante, o hayan sido recomendados por profesores de la
Escuela por su rendimiento académico), bajo la modalidad de auxiliar
docente'®, de tal manera que se responda a la ampliacién de la cobertura de

estudiantes tutorados que se ha trazado para el afio 2013.

Figura 13. Publicidad del grupo Excelencia Académica en el portal UIS*’

Asi, el programa ASAE en el primer semestre cuenta con la participacion
de dos grupos de tutores: i) bajo la modalidad de auxiliatura docente; vy ii) los
estudiantes de Didactica del Calculo. Nuevamente a los tutores se les brindd
una jornada de induccién con las mismas caracteristicas que aparecen en el
apartado 3.2.4.2.

Las condiciones del proceso de seguimiento a los estudiantes tutorados
contindan vigentes de las versiones anteriores de ASAE (un alumno-tutor con
sus tres estudiantes tutorados), con la diferencia del salon. La Escuela de

Matematicas y la Vicerrectoria Académica dispusieron de un saldn

° Es aquel estudiante que desempefia una labor de apoyo en las unidades académicas y
administrativas de la UIS. Se tienen dos modalidades: ad-honorem o con reconocimiento
econdémico.

' http://www.uis.edu.co/webUIS/es/estudiantes/excelenciaAcademica/index.html
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exclusivamente para el programa, a partir de las 8:00 a.m. hasta las 6:00 p.m.
Al igual que la instauracion de reuniones mensuales con los coordinadores y los
alumnos-tutores. La Figura 14 describe el programa para esta fase y los

cambios planteados en ésta.

Figura 14. Institucionalizacién del programa ASAE
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Para diligenciar el proceso logistico del programa (luego del aumento de

la cobertura vy el trabajo de los subgrupos de Excelencia Académica en la
Universidad), nacio la necesidad de sistematizar los datos de cada programa.
Para ello el grupo opté por disefiar un software para implementarlo
posteriormente en la Universidad, después del segundo semestre de 2013. Este
software se encuentra bajo la supervisién de la Vicerrectoria Académica de la
UIS y esta financiado por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) tras el
convenio UIS-MEN No. 901.

En sintesis, con este software se busca: i) facilitar el proceso de
seguimiento a cualquier alumno-tutorado que esté bajo alguno de los

subgrupos; ii) permitir a los coordinadores estar al pendiente de novedades
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emergentes de la labor tutorial del programa; ii) crear caminos de comunicacion
entre los estudiantes, los tutores, el profesor de la asignatura, los directivos y
los coordinadores de cada programa,; iii) realizar un seguimiento del rendimiento
académico mas preciso, para asi tomar medidas que favorezcan al estudiante
tutorado; iv) autoevaluacién del estudiante y autoevaluacion del tutor; v)
evaluacion al tutor y al programa tutorial; v) crear un banco de actividades,
talleres o previos disponibles para la comunidad de estudiantes que necesiten

mejorar su desempefio académico en una o varias asignhaturas; y otras.
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4. LAS TUTORIAS ACADEMICAS EN LA
FORMACION DE JULIETA COMO PROFESORA
DE MATEMATICAS

De los perfiles mencionados y descritos en el capitulo anterior, encontramos
que Julieta puede ser una representante del perfil del alumno-tutor con
debilidades en el pensamiento matemético y debilidades en el
pensamiento didactico. Julieta se caracterizd porque la mayoria de los temas
gue representaron una dificultad para sus alumnos-tutorados también lo eran
para ella. En las primeras sesiones Julieta intentd llegar a las tutorias a
responder inquietudes de sus alumnos, nos obstante ante las dificultades que
ella misma estaba experimentando tuvo que disefar actividades sobre los
temas que estaban trabajando en las clase, segun el programa del curso.

En los siguientes apartados se muestran episodios del proceso de Julieta
en los que se evidencian los aprendizajes que se posibilitaron en ella tanto en

Su pensamiento matematico como en su pensamiento didactico.

4.1. Definiendo una profesion

En una entrevista Julieta, nos comentdé que tomar la decisidbn de estudiar
Licenciatura en Matematicas fue algo conflictiva, porque chocaban sus propios

intereses y los de su familia, leamos lo que nos dijo:
Investigadora: ¢ Por qué elegiste estudiar Licenciatura en Matematicas?

Julieta: pues desde el colegio siempre me apasionaron las matematicas
y quise estudiar eso.
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Investigadora: ¢ Cuando te inscribiste a la UIS, la carrera de Licenciatura en

Matematicas fue tu primera opcion?
Julieta: No, mi primera opcion fue Ingenieria Industrial.
Investigadora: ¢ Por qué querias estudiar Ingenieria Industrial?

Julieta: porque eso era lo que mi familia queria que estudiara...yo queria
estudiar Licenciatura en Matematica. No es que [mi familia] no
me apoyara, es que [yo] tendria mejor salida laboral si

estudiaba Ingenieria Industrial.

De textos realizados por algunos estudiantes que ingresan a la Licenciatura

(dentro de experiencias de clase en Fundamentacion didactica, esta situacion

es el reflejo de varios casos). Tal vez estas decisiones influyen en el

desempefio de éstos en su formacion.

4.2. Julieta asumiendo su rol como tutora

Julieta inici6 el proceso con tres alumnos-tutorados, a la mitad del proceso se

retir6 un alumno y ya en la etapa final del semestre académico quedé con una

alumna (Alexandra®®). El primer estudiante se retiré del programa por falta de

interés y el segundo porque cancel6 la materia.

Tabla 4. Tiempo semanal asignado por Julieta al proceso tutorial

Tarea

Tiempo que le dedica

0-2

2-4

4-6

Mas de 6
horas

Estudiar los temas correspondientes a cada sesion

X

Planear y disefiar actividades para la tutoria (talleres, preguntas, problemas,
tareas, otros)

Diligenciar el formato de seguimiento a estudiantes de Célculo |

Realizar tutorias (incluyendo las ya fijadas y las extras)

Preparar actividades o sesiones complementarias para atender dudas de los
estudiantes que no fueron resueltas en las tutorias.

Evaluar aprendizajes y avances (correccion de tareas, revision de
examenes)

' Se usaran en los capitulos de analisis nombres ficticios para hablar de los procesos de

algunos alumnos-tutorados particularmente.
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En el proceso tutorial Julieta se caracterizd por su capacidad de trabajo y
dedicacion con sus alumnos-tutorados, siempre buscaba que le entendieran y
se tomaba el tiempo suficiente para ello. Segun parte de su informe final (ver
Tabla 4) estudiaba los temas correspondientes a cada sesion durante dos a
cuatro horas semanales, pero para el tiempo de planeacion y disefio de las

actividades asignaba una a dos horas.

En la Fase Il los tutores tenian la libertad de escoger la metodologia para
las sesiones de tutorias. Inicialmente, Julieta planteaba resolver inquietudes de

los alumnos-tutorados:

Al principio mi estrategia era que el estudiante llegara con dudas, que
intentaran resolver problemas y los conectaran con los saberes previos.

Tal vez el tiempo dedicado para prepararse no era suficiente o le faltd
mayor dominio de los temas que iba a trabajar durante las tutorias, ya que al
recordar un tema en especifico tenia que volver a mirar el texto guia (Stewart,
2008) para validar lo que le decia a sus alumnos-tutorados. Esta estrategia le
genero algunos aprietos en el desarrollo tutorial ya que se confundia [y de paso
a sus estudiantes] al responder las inquietudes de sus alumnos-tutorados. Al
verse en desventaja después de enfrentarse a tales situaciones, tomé medidas
para evitar estos desmanes, seleccionando previamente ejercicios o problemas
para realizar durante las tutorias.

También se encontré frente a situaciones en las cuales sus alumnos-
tutorados no traian preguntas o problemas por resolver, lo que para ella era
reflejo de la falta de estudio y compromiso por aprender fuera de clase o

después de las tutorias.

Un dia me encontré con que no habian estudiado, entonces esa vez decidi
llevarles un taller donde se explicara muy superficialmente la parte teérica y
se reforzara mas las posibles dificultades que pudieran tener los estudiantes,
de esta forma logré que mis alumnos mostraran interés y estudiaran mas los
temas.

Para ello, la tutora tomaba el texto guia del curso Stewart (2008) y elegia

algunos ejercicios. En la Figura 15 se muestra un ejemplo de los talleres que
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disefiaba esta tutora, alli vemos como la tutora consigna formulas 1, 2, 4y 6,
las cuales algunas corresponden a teoremas; y las demas férmulas 3, 5y 7,
corresponden a combinaciones entre la regla de la cadena y teoremas de

derivacién, para entender lo anterior véase la Tabla 5.

Figura 15. Taller de Julieta para la sesidn del 24 de agosto de 2012
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En el inciso b), plantea problemas que buscan implementar las férmulas
anteriores. Y en c) continla con una tarea que comprende ejercicios para
reforzar la derivacibn y una recomendacién a sus alumnos-tutorados para
estudiar fuera de las tutorias. Resaltamos dos aspectos que llaman nuestra
atencion: i) la concepcion de la tutora acerca de las formulas y ii) como ella
concibe un problema.

De acuerdo al diccionario de la Real Academia Espafiola (2013) una
formula es una ecuacion o regla que relaciona objetos matematicos o
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cantidades; coloquialmente se entiende como un conjunto de numeros y

simbolos que muestran como obtener algo, o una forma breve de expresar

informacion de modo simbadlico.

Tabla 5. Teoremas que Julieta transformo en férmulas

Teorema Regla de diferenciacion

Si neZ* y si f(x) =x" entonces f'(x) =

Formula 1 | de potencias (Leithold, 1998, a1
p.123) '
Si f es la funcién potencia definida por
f(x) = x", donde r es cualquier nimero
Teorema. Reala de diferenciacion racional, entonces f es diferenciable y
. - Regia ¢ f'(x) = rx""1. Para obtener f'(0) a partir de
Formula2 | de la funcién compuesta . .
(Leithold, 1998, p.175) esta fom)ula,.r. debe ser un numero tallque
' T x"~! esté definido en algun intervalo abierto
que contenga a 0.
Si la funcion g es diferenciable en x y la
) Teorema. Regla de la cadena funC|on' ,f es diferenciable en g(x_), entqnces
Féormula 3 (Leithold, 1998, p.164) la funcibn compuesta f o g es diferenciable
' o enx,y (feg)(x) = (f(gx).
Sia>0y a=#1, y si x>0, entonces la
funcion log, = {(x,y)| y = log, x,x € (0, ©)}
Férmula 4 | Teorema es derivable sobre su dominio (0, «),
d 1 .
entonces — [log, x] = ~log, e, six>0.
Teorema. Regla de la potencia Sdl nne Ry unz_?(ﬁ es diferenciable, entonges
) combinada con la regla de la | z; (W) =nu"""—— de modo alternativo,
=emmlE: 5 cadena (Stewart, 2008, p. 100) d u u-1_ '
’ P L] = n[g)]* - g (x).
— - —
e Sea la funcién ex_ponenual fx) =a* a> 0
6y 7 Teorema y a#1. Que tiene como dominio R y

recorrido (0, «), entonces f'(x) = a*Inx.

Asi que de la Figura 15 (inciso a) encontramos cémo la tutora establece

en las formulas, reglas que relacionan la funcion y su respectiva derivada; no

obstante, esta presentacion omite el concepto matematico de la derivada de

una funcion y los teoremas que provienen de ésta, limitandose a un conjunto de

reglas que no tienen en cuenta las condiciones necesarias y suficientes para

ser implementadas.
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Se entiende que tras el trabajo elaborado por el profesor titular del curso
de calculo diferencial y por el poco tiempo que disponian los tutores, Julieta
tratd de simplificar parte de su trabajo sintetizando la informacion de los
contenidos matematicos que desarrollaba durante las tutorias. No obstante,
tratar de economizar puede conducir a que el estudiante vea el proceso de
derivacion como un proceso algebraico, sin que éste se apropie del significado
del concepto de derivada. Ademas, al hacer estas simplificaciones el estudiante
no tendra en cuenta las condiciones necesarias para poder aplicar una regla de

derivacion determinada.

Por otro lado, Julieta en la Figura 15 (parte b) escoge cinco “problemas”
del texto guia para desarrollar durante la tutoria, los cuales resultan ser
ejercicios de las secciones 3.1, 3.4, 3.5 y 3.6 de Stewart (2008). Esta
denotacién que establece la tutora al consignar problemas en vez de ejercicios
muestra debilidades en el pensamiento reflexivo de la tutora, ya que no tiene

claro qué es un problema ni qué es un ejercicio.

Encontramos diferentes nociones de problema, de acuerdo a Pdélya
(1989) un problema es aquella situacién que requiere la busqueda consciente
de una accion apropiada para el logro de un objetivo claramente concebido pero
no alcanzable de forma inmediata mientras que un ejercicio, es “un conjunto
aislado de conductas las cuales no estan relacionadas con nada mas alla de él
mismo...Un ejercicio matematico tiene las mismas caracteristicas que un
ejercicio fisico. El es el uso repetido de destrezas -calistenia- tal que ellas [las
destrezas] se desarrollen, sean retenidas, y sean puestas a tono” (Dwyer y
Elligett, 1970 citado por Pérez, 2008).

De acuerdo al significado de ejercicio dado en el parrafo anterior y lo
propuesto por la tutora en el inciso b), entendemos que el objetivo de ella era
ejercitar a sus alumnos-tutorados en el manejo de la derivada y las reglas de

derivacion.
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Por otro lado, se encontré que Julieta en cuatro sesiones presentd a sus
alumnos-tutorados hojas con ejercicios (las cuales eran ejemplos del texto guia)
y en promedio empleaba menos de dos horas semanales para disefar los
talleres a realizar en las tutorias (ver Tabla 4), demostrando asi, su poca

reflexion para la accion.

Sin embargo, con el fin de brindarles una guia en el proceso de
aprendizaje de sus alumnos-tutorados, Julieta se esmeraba porque dichos
talleres tuvieran una parte tedrica y otra de ejercicios o problemas. Esto
evidencia la importancia que Julieta le daba a los contenidos que se manejaban

en los talleres, en lugar del previo disefio y analisis del mismo.

En resumen, se percibe que la tutora entendia las tutorias como un
proceso donde sélo se resuelven las dudas o inquietudes que manifestaban sus
alumnos-tutorados; sin embargo, esta apreciacion fue cambiando debido al
trabajo con sus alumnos-tutorados y a la implementacion de los talleres para

superar las dificultades que ellos presentaban.

4.3. Aportes de las tutorias en el desarrollo del Pensamiento

Matematico de Julieta

Por lo general, los alumnos-tutores que participaron en el proceso habian
cursado Calculo Diferencial hace cuatro o seis semestres atras, en el caso de
Julieta cuatro semestres. La tutora mostro tanto fortalezas como debilidades en
su desempefio tutorial. Entre las fortalezas encontradas estan: el dominio
algebraico, el manejo de férmulas, el proceso y desarrollo de ejercicios, y la
resolucién de problemas del calculo diferencial. Asimismo, Julieta presenté
algunas dificultades en las nociones de los conceptos matematicos del calculo.
Sin embargo, destacamos su esmero por estudiar e indagar previamente

aguellos conceptos matematicos en los que presentaba dificultades.

En los siguientes apartados mostraremos algunos episodios de las tutorias, los

cuales nos brindaran informacién acerca del proceso de formacion de Julieta.
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4.3.1 Julietarecordando las reglas para determinar limites al infinito

Para el desarrollo de la sesion la alumna-tutora plantea algunos ejercicios con
los cuales espera desarrollar las tematicas de: limites infinitos, limites en el

infinito y limites infinitos en el infinito. Los limites propuestos son los siguientes:

. lim,_,

x3—4x2-5x+1

° limx_)oo 223

o limy VX2 +1—x

Julieta saca una hoja de apoyo donde tiene algunas indeterminaciones y
sefala que seran de gran utilidad para evaluar los limites propuestos. Estas

indeterminaciones se muestran en la Figura 16.

Figura 16. Indeterminaciones identificadas por la tutora
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Después de tener el material de apoyo, la tutora pide a sus alumnos-

tutorados resolver el primer limite. Ellos comienzan su tarea considerando
dividir toda la funcién por una potencia de x. El estudiante Alfredo’® toma la

iniciativa escribiendo lo siguiente (ver Figura 17):

Figura 17. Desarrollo del limite realizado por Alfredo

3x3  3x? 2
3x3+3x2+2 3x2+3x2+3x2
1m =
xo= 2x+3x2+6 2x | 3x% 6
3x2 = 3x2  3x2

A partir del desarrollo de Alfredo surge una discusién sobre su

procedimiento, el cual se muestra a continuacion.

Julieta: ¢ Por qué dividi6 por 3x2?

9 Seudoénimo.
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Alfredo: Se debe dividir por el término de la x que tenga la mayor potencia en el
numerador y en el denominador.

Julieta: ¢ Cual es el grado del polinomio del denominador?

Alfredo: Seis [sefalando la constante del polinomio del denominador].
Julieta: El grado del exponente es el indice que tiene el término de la x.
Alfredo: Entonces es dos.

Julieta: ¢,Cudl es la potencia del numerador?

Alfredo: Tres.

Segun Parada (2009) el lenguaje matemético es un aspecto relevante
sobre el cual el maestro precisa reflexionar, pues éste determina la
comprension de los contenidos matematicos especificos, ademas se considera
gue el desconocimiento del mismo complica la caracterizacion de los objetos
matematicos de estudio y la actividad matematica que se promueve en la clase
de matematicas. En este caso la tutora definié el grado del polinomio como “el

indice que tiene el término de la x” y el alumno-tutorado comprendio lo que

quiso expresar la alumna-tutora, se debe entender al grado del polinomio como
el grado maximo de los exponentes de los monomios que lo componen
(Wikipedia, 2013), luego la palabra indice?® no es la correcta.

Igualmente, Julieta generé inquietud en el grupo sobre qué se tiene que
dividir y por quién, debido al desconocimiento por parte de la tutora de las
reglas, y la confusion generada por lo que decian sus alumnos-tutorados, sus
interpretaciones y de lo que ella se acordaba.

Por otra parte, en el formato de tutoria de esta sesion, Julieta manifiesta

lo siguiente:

Para esta ocasion les llevé algunas indeterminaciones [ver Figura 16]
y en esta oportunidad se presentd un inconveniente, es que les dije
gue para los primeros dos limites se dividia en la mayor potencia sin
importar donde estaba, es decir, en el numerador o denominador; pero
como no estaba segura le pregunté a Carolina.

% Ntiimero o letra que se coloca en la abertura del signo radical y sirve para indicar el grado de
la raiz ( (Real Academia Espafiola, 2013).
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Esta confusibn se generdé al no tener un acuerdo con sus alumnos-
tutorados acerca del significado de las palabras: término, mayor potencia, indice
del término, grado del exponente. Baldor (1998, p.14) indica que un término es
una expresion algebraica que consta de un sélo simbolo, o varios simbolos no
separados entre si (por ejemplo, ax™). Luego, el estudiante al tratar de resolver
el limite toma el término que tenga el mayor grado y coincida tanto en el
numerador como en el denominador, para luego dividirlo por los polinomios que
conforman la funcién racional, en este caso 3x2.

De acuerdo al grado de los polinomios que se encuentren en el
numerador y en el denominador de una funcién racional, la tutora les sefiala a
sus alumnos-tutorados las “reglas” para observar el comportamiento de la
funcién racional dependiendo de tales grados, con el fin de obtener el limite de

la funcioén (ver Figura 18).

Figura 18. Reglas para aplicar al resolver limites infinitos.

Limites infinitos
Numerador > denominador — o
Numerador < denominador — o
Numerador = denominador — coeficientes

A través de esas “reglas” la alumna-tutora pudo aclarar sus ideas, al
igual que encontrar una manera simple de entender el procedimiento que debia
emplear en este tipo de situaciones para explicarles a sus alumnos-tutorados.
Aunque la manera “simple” de ver el procedimiento les permitidé resolver el
limite, aqui nuevamente encontramos que la tutora pretende sintetizar y reducir
pasos del procedimiento, sin antes darle significado al concepto matematico
gue esta en juego en este tipo de ejercicios.

Posteriormente, Julieta y sus alumnos-tutorados proceden a resolver los

limites, encontrandose la solucion en la Figura 19.
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Figura 19. Desarrollo de los limites por parte de Alfredo
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Tanto en la Figura 17 como en la Figura 19 se muestran aspectos

relevantes que no tuvo en cuenta Julieta en el desarrollo de la tutoria. El

primero cuando Alfredo no escribe la expresion xll_tnoo, sefialando que al evaluar

los limites el estudiante se restringe a implementar una técnica algebraica
reduciendo el proceso a una sustitucion (Hitt, 2005), hecho que Julieta no
detecta ni indica durante la tutoria. El segundo aspecto es la sustitucién

inmediata del tipo %E 0 [donde a € R] que hace el estudiante exhibiendo un

procedimiento totalmente mecanico y sin entender el concepto de limite al
infinito, para lo cual la tutora no realiza ninguna intervencion que clarifique el
proceso de evaluar este tipo limites.

La evaluacion de limites al infinito propuestos en esta tutoria hizo que
Julieta se enfrentara a un conocimiento matematico que ella ya habia estudiado
afios atras y que tuvo que recordar para explicarselo a sus alumnos-tutorados.
No obstante, Julieta no se sentia segura al no tener claro este tema y por eso
tuvo que contrastar sus conocimientos con el material de apoyo que habia
traido y el texto guia, permitiéndole afianzar las reglas que habia aprendido
durante su formacién matematica a pesar de que aun no ha podido asimilar y

comprender el concepto matematico involucrado en los ejercicios planteados.

4.3.2 Julieta en la busqueda de reaprender las indeterminaciones

Antes de iniciar con este apartado es necesario que el lector entienda a qué nos
referimos cuando hablamos de reaprender. Klein (2008), define reaprender

como “el proceso de creacién de nuevos conocimientos y comportamientos en
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torno a un mismo concepto” (p. 80). De lo anterior, en este apartado queremos
mostrar lo que Julieta pudo reaprender a partir de su labor en las tutorias.

Continuando con los ejercicios planteados en el apartado 4.3.1, la tutora
entrega a sus alumnos-tutorados una tabla con indeterminaciones (ver Figura
20). Segun ella, en ésta se muestra informacion mas completa de la que se
tenia anteriormente en la Figura 16.

Julieta al tratar de ayudar a sus alumnos brindandoles una tabla con
algunas “indeterminaciones”, incurrié en un error ya que no verific6 que todas
eran definitivamente una indeterminacion. Stewart (2008) plantea como
indeterminaciones los items 5, 6, 8 9 y 10 de la Figura 20. Otras

indeterminaciones que podemos encontrar en Stewart (2008) son las del tipo

—, —y 00 — 0,
oo'—ooy

Figura 20. Indeterminaciones establecidas por la tutora Julieta
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No obstante, los items 1, 2, 3, 4 y 7 de la Figura 20, no corresponden a
indeterminaciones. Lo que la tutora tratdo de explicar para los primeros cuatro
items de la Figura 20, se puede reducir a los teoremas que se presentan en

Leithold (1998), ver Tabla 6:
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Como lo seialan Camacho y Aguirre (2001), la tutora al presentar la
Figura 20 pretende hacer un analisis de las operaciones elementales del
algebra para sintetizar los limites a trabajar.

Julieta al brindarle “las indeterminaciones” a sus estudiantes, les ofrece
un camino corto para resolver limites; es decir, evaluar un limite se convertira
en el proceso donde se iniciara viendo la forma que tiene al aplicarle las
propiedades de limite (ver Figura 20), para luego proceder a efectuar
operaciones particulares (por ejemplo: factorizacion, division sintética,

multiplicacion por la conjugada) para resolverlo.

Tabla 6. Teoremas sobre limites infinitos en Leithold (1998)

Si a es cualquier nimero real y si lim,_, f(x) =0y lim,_,, g(x) = ¢, donde ¢
es una constante diferente de 0, entonces

i) Sic>0y f(x) >0 a través de valores positivos de f(x), entonces
96 _
o)
ii)Si c>0y f(x) >0 a través de valores negativos de f(x), entonces
96 _
o)
ii)Si c<0y f(x) >0 a través de valores positivos de f(x), entonces

lim,_,

lim,_, —o0

limx_,a % =
ivV)Si ¢c<0y f(x) >0 a través de valores negativos de f(x), entonces
. 90
limya piy = =
El teorema también es valido si se sustituye “x » a” por “x > a*”’0 “x - a~”.

Teorema 12 de limites en
Leithold (1998, pp. 58 y 59)

@ § Silim,_, f(x) = + ylim,_, g(x) = ¢, donde c es una constante diferente de
g O 2 5 | O entonces

S§ES 5 | ) Sic>0lim f(x) gk) =+

S E 39 i) Sic<0,lime,f(x) gx) =+

) El teorema también es valido si se sustituye “x - a” por “x > a*”’0 “x - a™".

Luego, el andlisis que se le puede hacer a la funcion para observar el
comportamiento cuando toma valores cercanos a un punto especifico se pierde.
Por lo tanto, el estudio de los limites se transforma en procesos mecanicos
donde lo importante es resolverlos sin antes entenderlos.

Para Hitt (2005) esas situaciones generan un problema de tipo
epistemoldgico, porque se hace uso incorrecto del concepto de limite al infinito,
ya que condiciona al estudiante, evita que €l haga la introduccion al proceso del

infinito y ademas desconozca el significado del mismo. Lo anterior muestra, que
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a pesar de que la tutora hace uso de su pensamientos matematico y didactico,
presenta dificultades ante el desconocimiento de cudles son o0 no,
indeterminaciones, y la manera que éstas son presentadas a los alumnos-
tutorados.

Alexandra, una de las alumnas-tutoradas de Julieta, expresa su inquietud
al no entender qué significaba el item 1 de la Figura 20.

La estudiante me pregunté que no entendia porqué §—> 0,y respondi: para

calcular el valor de f(0) se puede utilizar una aproximacion del limite por la
. n . .

derecha:  f(0) = lim,_,q+ ~=+. O por la izquierda: f(0) =

. n . n

llmxﬁo—; = —, Cuando el valor de x tiende a cero, ;alcanza un valor

inmensamente grande (positivo o negativo)”.

Al analizar la situacién, se hace una entrevista a las tutora para indagar

sobre sus conocimientos sobre las indeterminaciones.

Investigadora: De acuerdo a lo que ya has trabajado y viviste a lo largo de
este proceso [las tutorias] quisiera preguntarte ¢qué es una
indeterminacion?, y ¢.cual es la forma de una indeterminaciéon?

Julieta: El caso claro que uno siempre tiene es el de 1 sobre... 1/x
cuando x es 0.... El denominador no puede ser cero.

Investigadora: ¢ Como asi?

Julieta: Si, cuando en una funcién racional el denominador no pueda
Ser cero... porque cero es una indeterminacion.

Investigadora: ¢ La expresion 1/x es una indeterminacion?

Julieta: Si

Investigadora:  ¢Y 0/0 es una indeterminacion?

Julieta: Si, para mi cero sobre cero es una indeterminacion.
Investigadora: ¢Y 1/0 también?

Julieta: También.

Las respuestas de Julieta dan cuenta de que ella no logré consolidar y

entender cuando hay una indeterminacion. Al mismo tiempo, no entiende la
diferencia entre lo que seria f(0) y lim,_,, f(x) cuando f(x) = i Mostrando asi,

evidencia de debilidades en el pensamiento matematico que conllevan a
debilidades en el pensamiento didactico.
Al ver esta situacion fue necesario explicarle a Julieta (fuera de camaras)

gue una indeterminacién no significaba que el limite no existiera, o que no se
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pueda determinar, una indeterminacion resulta cuando la aplicacion de las
propiedades de los limites (limite de una constante, suma, resta, producto y
cociente de limites) no es valida; lo que conlleva a realizar ciertas operaciones
gue permitan resolver dicha indeterminacion.

Tras esta discusion con Julieta, la tutora en la siguiente sesién tutorial

decide aclararle a su estudiante Alexandra. La tutora le pide a su alumna que
. . s, 1 . , . .z
grafique la funcion f(x) = ~ Y que mire como es el comportamiento de la funcién

cuando x toma valores cercanos a cero tanto por la derecha como por la

izquierda (ver Figura 21).

Figura 21. Grafica de f(x) = 71—(

Luego, de la gréfica que dibuja Alexandra surge una discusion sobre el

tema:

Julieta: Jqué pasa con esa funcibn si me acerco a cero por la
izquierda?

Alexandra: los valores de la funcién se van haciendo mas y mas grandes,
pero es negativo. Ah, que digo, se hacen mas pequefios.

Julieta: ¢y si vamos por la derecha? ¢ Qué valores toma la funcién?

Alexandra: pues toma valores cada vez mas grande.

Julieta: bueno, entonces ¢ cual es el limite de la funcion cuando me voy
acercando a cero por la derecha?

Alexandra: ... como que... si, va para infinito.

Julieta: y por la izquierda, ¢,cuél es ese limite?

Alexandra: facil, menos infinito

Julieta: aja, entonces ¢ qué pasa con lim,_,, i?

Alexandra: pues a la derecha de cero, f va para infinito; y por la izquierda
coge para menos infinito

Julieta: éjentonces?

Alexandra: no se

Julieta: Jcuando el limite existe?

Alexandra: cuando por la derecha y por la izquierda va para lo mismo...

jah! Ese limite no existe.
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Julieta: exactamente, no existe. La semana pasada deciamos que era
una indeterminacién, y no, no es asi. Cuando uno habla de
indeterminaciones no se refiere a que el limite no exista, sino
que nos encontremos a una forma indeterminada, por ejemplo:

En la anterior conversacién se observa que Julieta encontr6 necesario
corregir el error que habia cometido, no diciendo inmediatamente que se habia
equivocado, sino guiando a la estudiante hasta descubrir el comportamiento de
la funcion, y el limite de la misma cuando x toma valores cercanos a cero.
Ademas, Julieta procura por redefinir una indeterminaciéon, mostrandole las
formas que hay para detectarlas.

Notese que Julieta tomd en cuenta las indicaciones que se le brindaron y
dedicé parte de su tiempo para estudiar sobre este tema. Asi, reaprendiendo

sobre las indeterminaciones y el limite de una funcién.

4.3.3 Concepciones de Julieta sobre la derivada como la pendiente

de unarecta tangente

En esta sesion la alumna-tutora se encuentra resolviendo unos ejercicios sobre
derivadas, el cual se presenta a continuacion.
= Determinar la ecuacion de la recta tangente a la curva y =% en el
punto (3,1).
= Determinar la derivada de las funciones:
o f(x)=x*-8x+9
o f(x) =x++x
Julieta entre las observaciones generales dadas en el Formato de
seguimiento de tutoria, resalta el apoyo que ha encontrado al trabajar con la
estudiante Alexandra, debido a su constante disciplina dentro de las tutorias. En
ella, encuentra una ayuda ya que en algunos casos le explica a su otro

comparniero Alfredo, afianzando asi, lo que Alexandra ha aprendido.
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Para desarrollar los ejercicios de la actividad propuesta, la alumna-tutora
introdujo la derivada en un punto como la pendiente de la recta tangente a una
curva dada (Zandieth, 2000; Apostol, 1987); no obstante, Alfredo no lograba
comprender dicha explicacion. Por ello, Julieta con el animo de solventar esta
dificultad realiz6 una representacion grafica de este concepto (ver Figura 22).

Sin embargo, al observar la Figura 22 encontramos que no hay una

., e . s, 3 . .
representacion clara de la gréfica de la funcién f(x) = ~ Sino un intento de

Julieta por brindar las ideas claves para definir la derivada como pendiente de la
recta tangente, usando la ubicacion de los puntos (x, f(x)), (a, f(a)) junto con

la ecuacion de la pendiente de la recta de esos dos puntos.

Figura 22. Representacion de la tutora Julieta al ejercicio planteado
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De acuerdo a este procedimiento segun Jiménez (2003), encontramos
que Julieta realiza una representacion estatica y local de la nocion de derivada,
la cual le permite pasar de un significado puntual a un significado global y
dindmico. O sea, limita al estudiante a entender la derivada como la pendiente
de la recta tangente a cualquier punto que pertenece a la gréafica de la funcién,
desconociendo que también se puede entender como una razén de cambio

para cualquier valor permitido de la variable independiente.
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Inmediatamente, Alexandra empieza a determinar la pendiente de la
recta tangente a la curva dada, de acuerdo a la definicién de la derivada de una

funcion f en un nimero a:

Se percibe el interés de Alexandra a resolver el ejercicio, pero ni
Alexandra ni Alfredo lograron hasta ese momento interpretar la grafica y lo
planteado por Julieta. Es decir, darle significado a la grafica y al concepto de la
derivada como un limite.

A pesar de que la alumna-tutora procurd responder rapidamente las
inquietudes que presentaban sus alumnos-tutorados, no tuvo en cuenta las
posibles dificultades al resolver este tipo de ejercicios. Cuando la tutora le
pregunta a Alfredo quién es f(3), el estudiante no responde y expresa su

desconocimiento ante esta cuestion, por lo que ella le expresa a Alfredo que
3
"

Los alumnos-tutorados no entienden cual es el papel que desempefian x

bastaria reemplazar el nimero 3 por x en la expresion f(x) =

y a, por lo que Julieta toma el punto (3,1) y le asigna nombres tanto a la abscisa
como a la ordenada, x; = 3y y; = 1 (ver Figura 22). Luego sustituye f(x) por %

f(a) por 3 (sin fijarse que f(a) = 1), y a por 3. Posteriormente, el estudiante le
pregunta a su tutora cudl es el paso a seguir, a lo que ella les indica que la idea
para resolver ese limite es factorizar y luego poder determinar la pendiente de
la recta tangente. Finalmente, Julieta le permite al estudiante continuar con la
evaluaciéon del limite con el inconveniente de no poderlo resolver
completamente ya que el tiempo de la tutoria habia acabado.

A pesar de que la tutora propuso dos ejercicios para desarrollar, el
tiempo no fue suficiente para lograr desarrollar toda la actividad. Julieta aun se
encuentra adaptando el tiempo con los contenidos matematicos a trabajar y las
posibles dificultades que se puedan presentar con sus alumnos-tutorados;

aspectos que debe considerar un profesor para la preparacién de una clase
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dentro de su labor como docente. En esta actividad, vemos que Julieta trata
superficialmente la nociébn de derivada como recta tangente, creando

inquietudes en vez de esclarecerlas a sus estudiantes.

4.4. Aportes de las tutorias en el desarrollo del Pensamiento

Didactico de Julieta

Como mencionamos Julieta modific6 su metodologia para el desarrollo de las
tutorias pues debido a sus dominios conceptuales ella requirié disefiar sus
materiales, no obstante, ajustandolos al programa del curso y a las
disposiciones del profesor titular del curso en el que estaban insertados sus
alumnos-tutorados. Sin embargo, posterior a ello, se encontr6 que el tiempo
para el trabajo con los ejercicios que planteaba para cada sesion no era
suficiente, lo que en ocasiones la llevd a dejar inconcluso el proceso de
acompafiamiento con sus alumnos-tutorados. También se observé que al tratar
de seguir los temas propuestos por el programa de Calculo | que tiene la
Escuela de Matematicas de la UIS, no alcanzaba a retomar los contenidos
matematicos que ya habia trabajado con sus alumnos-tutorados para
afianzarlos.

Debemos destacar la intencion de Julieta por presentar a sus alumnos-
tutorados una actividad o taller adecuado a sus necesidades, las cuales ella
construy0 poco a poco para cada una de sus sesiones. No obstante, en
ocasiones ella perdia el hilo conductor de su trabajo o se confundia al resolver
algunas inquietudes.

Al revisar los formatos de tutorias, las bitacoras y las videograbaciones
de aula de Julieta, encontramos una escasa reflexion para la accién (Parada,
2011) de su parte, dado que ella s6lo consideraba el disefio de una “guia” o
“taller” seleccionando algunos ejercicios. Notamos que ella poco se planteaba
posibles preguntas de los estudiantes y mas bien pretendia no salirse de los

ejercicios previstos.
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Por otro lado, finalizando el proceso hubo una ocasién donde se pudo
evidenciar que Julieta por falta de tiempo no pudo preparar sus actividades,
pero gracias a que ya habia ganado mas confianza de sus dominios
conceptuales se atrevid a proponer una actividad sin tanta preparacion, eso lo

podemos notar en lo que sigue:

En ese momento estaba pasando una semana muy dificil y preparé la
tutoria dos horas antes de entrar.

De entrada no tenia nada preparado por tanto accedi a explicarle las
demostraciones [del teorema del valor medio y el teorema de Rolle]
ya que tenian quiz al dia siguiente.

No se planteaba qué posibles obstaculos de aprendizaje podrian
presentar sus alumnos al estudiar los contenidos del calculo diferencial o qué
ejemplos potencializarian el significado de los contenidos que trabajaba. Tal vez
se deba al afan de seguir los temas que estan propuestos en el plan de
estudios del curso de Calculo |, semana tras semana o al animo de cumplir con
el trabajo tutorial que le fue consignado por parte de su curso de Didactica del

Célculo.

A continuacién presentamos episodios concretos, extraidos de las
videograbaciones y formatos de tutorias, en los que se ponen de manifiesto su

desarrollo didactico respecto a los contenidos trabajados en las tutorias.

4.4.1. Julieta ensefiando maximos y minimos

Para este tema Julieta disefid un taller con la misma estructura de los
anteriores: con informacion teorica y con ejercicios. La parte tedrica tenia
definiciones de maximo, minimo (tanto absoluto como local) y puntos criticos; al
igual que el teorema del valor extremo y el teorema de valor medio (Stewart,
2008, p.272 y 282, respectivamente). En el apartado de ejercicios ella propone

lo siguiente:

1. Trace la grafica, y Usela para encontrar los valores de maximos y
minimos.
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a f(x)=8-3x,x=>1
b. f(x)=x%3,0<x<2

2. Encuentre los puntos criticos de la funcién f(x) = A

x2—x+1"

Para esta parte Julieta, al ver que otros de sus comparfieros tutores
implementaron el software GeoGebra para explicar a sus alumnos-tutorados
decide también hacerlo, para ello con una de sus compafieras disefia un taller

en el que hace uso de este recurso, ella menciona lo siguiente:

Esta actividad la disefié con mi compafiera Margarita, en la cual vimos la
necesidad de recalcar dichos conceptos pues los estudiantes no
comprendian muy bien las diferencias entre ellos (por ejemplo, méximo local
y maximo absoluto). Utilicé el software GeoGebra para mostrarle
graficamente un minimo y maximo global. En los ejemplos hice énfasis en el
uso de los intervalos abierto y cerrado para evitar confusion [entre local y
absoluto].

Debido a las confusiones que presentaban sus alumnos-tutorados en sus
clases y que fueron manifestadas por ellos mismos, la alumna-tutora sefala la
importancia de tener claro estas nociones (valor maximo y minimo, ya sea
global o local), y por ello decide usar GeoGebra para favorecer procesos de
visualizacion matematica. Al respecto Jiménez (2003) sefala que la
implementacion de software matematico para visualizar dinamicamente un
concepto, permite construir la nocion de derivada.

En dicha sesidn, Julieta inicia explicando las definiciones consignadas en

el taller (ver Recuadro 1).

Recuadro 1. Definiciones consignadas en el taller

Una funcion f tiene un maximo absoluto o global en ¢ si f(c) = f(x) para todo x en el
dominio. El ndmero f(c) se llama valor méximo de f en D. De manera andloga, f tiene un
minimo absoluto en ¢ si f(c) < f(x) para todo x en D; el numero f(c) se denomina valor
minimo de f en D. Los valores maximo y minimo de f se conocen como valores extremos de
f.

Una funcién f tiene un méximo local en ¢ si f(c) = f(x) cuando x esti cercano a c; (esto
significa que f(c) = f(x) para todo x en algun intervalo abierto que contiene a c). De manera
andloga, f tiene un minimo local en c si f(¢) < f(x) cuando x esta cerca de c.

Luego, ella procede a utilizar GeoGebra para graficar la funcion f(x) =

8 — 3x; x = 1y brindarle un ejemplo a Alexandra de como se puede calcular el
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minimo y el maximo empleando el software con los siguientes comandos:
Minimo [<Funcién>, <Valor de x Inicial>, <Valor de x Final>], y Méximo
[<Funcion>, <Valor de x Inicial>, <Valor de x Final>] (ver Figura 23). De donde
<Valor de x Inicial> corresponde al valor extremo izquierdo de un intervalo

cerrado, y el <Valor de x Final> al valor extremo derecho del mismo.

Figura 23. Gréfica de lafuncion f(x) =8—-3x; x> 1
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Se encuentra que la tutora enfoca la sesion a un trabajo operativo con el
software, tal vez debido al interés que muestra su estudiante por lo realizado

mediante GeoGebra, justificando que:

Le ensefié a manejar el programa y quedd encantada porque le servia para
corroborar lo que hasta el momento habia hecho mecanicamente en clase.

Después de que Julieta inserta los comandos y logra graficar la funcién
con su respectivo valor maximo le muestra a la estudiante la construccion
(Figura 23), y luego le pide que repita el procedimiento, pero con otra funcion,
en este caso, la que se propone en el inciso b (enunciado anteriormente).

Tras elaborar la grafica de la funcién con su valor maximo, vemos que
Julieta, como la mayoria de profesores que se inicia en el uso de las TD dedica
gran parte de su tiempo a ensefar el uso del software (en este caso de
GeoGebra). Ella por ejemplo le ensefi¢ a introducir una funcion en la entrada,
cambiar los colores de la gréafica de la funcion, entre otras cosas que posibilita
hacer el programa; situacion que de acuerdo a Sacristan, Parada, Sandoval y
Gil (2009), suele pasar inicialmente cuando un profesor de matematicas quiere

implementar las TD en el aula de clase y que posteriormente, a la medida que

130



siga implementandolas y teniendo una reflexion de su uso, podra generar una

revolucidén en su practica escolar.

Figura 24. Gréfica de la funcion elaborada por Alexandra

b Vista Algebraica ®| [ ¥ Vista Grafica
= Funcidn
i x+1 A
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La alumna-tutorada logra realizar la grafica de la funcion g(x) con ayuda
de Julieta, ver Figura 24. Luego, procede a encontrar el valor maximo de la
funcién mediante el comando que se utilizé en el ejemplo anterior, terminando
la tarea encomendada por su tutora. El tiempo de la tutoria culmind y solo se
logré mostrar el uso de GeoGebra, mas no se pudo hacer comparaciones en
diferentes intervalos cerrados ni abiertos, idea que queria cumplir la tutora
inicialmente.

A partir de la labor tutorial de Julieta, percibimos que ella intenta
implementar las TD en el aula experimental de tal manera que su estudiante
vea y comprenda qué es el maximo absoluto de la funcién graficamente;
estrategia que buscé Julieta tras la necesidad de su estudiante por entender
este concepto, potencializando asi una fortaleza del pensamiento matematico y
didactico en Julieta al crear una idea intuitiva del concepto (en términos de Hitt,
2005) de valor maximo y minimo en Alexandra.

4.4.2. Julieta aprendiendo a identificar problemas en la ensefianza de

los limites y el infinito

Continuando con el trabajo tutorial sobre limites que involucran el infinito, la
tutora emplea preguntas para conocer el significado que le dan sus alumnos-

tutorados de este. Ella les plantea:

Julieta: ¢, Qué es oo por un nimero, o qué es ©3?
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Alexandra: Es un nimero muy grande. Si un nimero que es grande lo sigo
aumentando indefinidamente, pues indefinidamente sera mas y
mas grande, por ello debe ser infinito.

Historicamente, la idea del infinito ha creado conflictos en la mente
humana. No obstante, ha deambulado en los seres humanos generando
contradicciones. Retrocediendo en el tiempo, encontramos como Aristoteles
concibio el infinito de dos formas diferentes, las cuales son las nociones que
tenemos actualmente de este concepto: el infinito potencial y el infinito actual.

Cuando se habla del infinito potencial esta nocién se “centra en la
operacion reiterativa e ilimitada, es decir, en la recursividad interminable, por
muy grande que sea un namero natural, siempre podemos concebir uno mayor,
y uno mayor que este y asi sucesivamente donde esta ultima expresion “asi
sucesivamente” encierra la misma idea de reiteracion ilimitada” (Ortiz, 1994,
p.61).

De aqui, si comparamos la respuesta de Alexandra con la nocion de
infinito potencial, encontramos la concepcién que posee la estudiante por
infinito.

Posteriormente, la alumna-tutora plantea el siguiente ejercicio

3x3+3x242

.2 Paraque ellos lo trabajen individualmente. Al ella observar que

lim, e

sus alumnos-tutorados no comprenden les propone realizar un ejercicios mas

sencillo, el cual se muestra en la Figura 25.

Figura 25. Procedimiento del alumno-tutorado para resolver el limite

lim 7x3 + 3 = lim 7x3 + lim3 = lim7«3 4+ lim3 =7»3 +3 = 4+ 3 = «,

xX—e xX— xX— X X

Julieta encuentra en el procedimiento de su estudiante un error al escribir

lim ~ . e .

. c)()7003; sefialando asi, que al momento de escribir infinito no es necesario

indicar la expresion limite. Puesto que ya se supone que se esta observando el
comportamiento de la funcién cuando x crece sin limite alguno.

Un aspecto que pasa desapercibido para la alumna-tutora en el

procedimiento de sus alumnos-tutorados (expuesto en la Figura 25), es la
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asociacion que ellos hacen del infinito con las propiedades algebraicas del
limite concibiendo asi el infinito como una totalidad, como algo ya acabado;
sobre el cual es posible aplicar acciones. Una asociacion que tienen los
alumnos con la nocion del infinito actual.

Cantor consideraba tres contextos en los cuales se vislumbraba esta
nocién: i) cuando es realizado en la forma mas completa, en un ser
independiente de otro mundo, en Dios, al cual llamo el Infinito Absoluto o
simplemente Absoluto; ii) cuando ocurre en lo contingente, en el mundo fisico;
iif) cuando la mente lo aprehende en abstracto como una magnitud matemética,
namero, o tipo de orden (Ortiz, 1994, p. 67).

Observando el contexto iii), comprendemos el significado que da el
alumno-tutorado al infinito: un nimero. De aqui que se entienda el proceso que
realiza; reduciéndolo a sustituciones y un procedimiento netamente algebraico.
Esto ultimo mostrando debilidades en el pensamiento didactico de Julieta de
acuerdo a Hitt (2005), ya que no realiza el proceso al infinito y permite la
reduccion de limites a procesos algebraicos.

Continuando con el desarrollo tutorial, Julieta observa la respuesta de su
estudiante indicandole que debe utilizar adecuadamente los teoremas que se le
han dado, escribiendo:

limc=a

X—®
La alumna-tutora empieza a dudar sobre este teorema y decide
preguntar a la coordinadora®* para despejar su inquietud. Posteriormente se le
explica que ese limite es igual a la constante c, asi la tutora borra y escribe:

limc=c

xX—e
De lo anterior, se tiene que Julieta al recurrir a sus conocimientos
alrededor de limite, en ocasiones se confunde, lo cual es resultado en parte del

dominio que posee de este tema y de su preparacion para el trabajo tutorial. No

2L | a autora de esta disertacion.
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obstante, debido a la intervencion de la coordinadora, la tutora logra detectar a
tiempo su falencia, permitiéndole asi identificar por experiencia propia las
dificultades de ensefiar limites al infinito.

Debemos resaltar la preocupacion de Julieta por indagar y superar sus
dudas, esta situacion muestra que el programa posibilita el trabajo colaborativo
en el aula experimental, al mismo tiempo que se enriquece con la supervision y
orientacion tanto de su formador (profesor de didactica del calculo) como de los
coordinadores, quienes al identificar una debilidad en los dominios matematico
o didacticos acuden a los tutores para brindarle un apoyo inmediato y poder
esclarecer y superar las dificultades que tengan los tutores y de paso los

estudiantes de Céalculo |.

4.4.3. Julieta adquiriendo experiencia en el dominio grupal y en la

atencion a estudiantes

A lo largo de los anteriores ejemplos hemos observado el trabajo de Julieta y la
manera de atender las inquietudes o necesidades de sus alumnos-tutorados.
En el presente episodio mostramos un ejemplo de como procede Julieta ante
las dificultades presentadas por Alexandra y Alfredo.

La alumna-tutora para dar inicio a esta sesion ha planteado como
ejercicio hacer la grafica de y = 2v/1 — x + 3, hallar el dominio, rango y funcion
inversa. De acuerdo a la reflexion para la accion consignada en el formato de
tutoria mediante este ejercicio Julieta pretende desarrollar varios contenidos
matematicos (traslacién, dominio, recorrido, funciéon inversa, leyes de los
logaritmos). Sin embargo, no se encontré algun ejercicio que desarrollara el
tema de logaritmos.

Julieta argumenta que este tipo de ejercicios (con mayor grado de
dificultad) le permite a sus alumnos-tutorados enfrentarse a situaciones que
mas adelante tendran al resolver un examen con su profesor de Calculo I, para

que de esa manera empiecen a vencer sus propios temores.
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Escogi esta actividad por lo que salié en un previo de Célculo | y la estrategia
fue que intentaran resolverla y se olvidaran que tenian un profesor al lado,
asi podrian adquirir destreza y habilidad para resolver problemas por su
propia cuenta.

Vale destacar la intencion de la tutora ya que ella esta pensando en
preparar a sus estudiantes a situaciones de tensidén y ejercicios con mayor
grado de dificultad de los que se trabaja rutinariamente.

En la labor tutorial se encontré que los alumnos-tutorados no lograban
entender como graficar la funcion ya que estaban familiarizados a graficar
funciones del tipo f(x) = Vx —a, donde a € R. Por ello, Julieta les sugiere ver

de otra manera la funcioén:

Julieta: ¢, De qué otra forma puedo ver v1 —x?
Alfredo: V1 —x = —vx — 1. Se multiplica por menos
Julieta: No, les doy una pista, la clave esta en el signo.

[La tutora se retira por unos instantes del grupo y los estudiantes se quedan
mirando entre si, sonriendo al sefialar no entender la pista dada por Julieta].

Luego de que Julieta les diera una “pista” para que sus alumnos-
tutorados encontraran la respuesta correcta, ellos no logran comprender lo que
su tutora les estaba diciendo, pues para ellos no fue claro el mensaje que tratd
de transmitir. Es importante que se maneje un lenguaje que entienda cada
integrante de la tutoria (tanto el alumno-tutor como los alumnos-tutorados)
puesto que asi es mas facil entender las ideas o dificultades que se presentan
ante la resolucion de un ejercicio, de tal manera que se puedan esclarecer o
solventarlas, respectivamente.

Sus alumnos-tutorados intentan utilizar propiedades de la raiz y la “pista”
del signo para graficar la funcion. Sin embargo, no estan seguros de lo que
hacen y prefieren esperar a Julieta para que les resuelva su inquietud. Cuando
la alumna-tutora regresa y ve el procedimiento y la preocupacion de sus
alumnos-tutorados por no poder resolver la pregunta planteada, ella decide
utilizar el GeoGebra para visualizar la funcién para que de esta manera sus

estudiantes logren comprender la idea que les dio y asi poder graficar la
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funcion. Dicha situacién es manifestada por la alumna-tutora en su formato de

tutoria para esta sesion:

El paso a seguir era hacer la gréfica a partir de la funcién f(x) = vx para
graficar y = vx—1. En este momento mi estudiante manifestdé que
J—(x—1) = —/x — 1 y fue muy dificil hacerle ver que se refleja sobre el eje
X. Para encontrar la funcion inversa se sabia los pasos pero presentaba
problemas en el momento de despejar [...] Le pedi a Alfredo que graficara
f(x)=—+x y él asumio que —/x = v/—x, por lo que intervine para hacerles ver
el error y en este caso fue mas facil utilizando el programa GeoGebra.

Para iniciar con la explicacion, la alumna-tutora grafica las funciones

f(x) =+Vxy g(x) =+V—x en GeoGebra, ver Figura 26.

Figura 26. Gréfica de las funciones f(x)y g(x)

glr) = V==

Julieta trata de promover la visualizacion para ver el comportamiento de
la funcion radical (tal como lo proponen Hitt, 2005; y Ball y Bass, 2000) al hacer
la comparaciéon entre las graficas de las funciones f(x) =vx y g(x) =V—x
empleando GeoGebra, para asi ver la inconsistencia que habia en la afirmacién
de Alfredo, al igual que poder desarrollar una correcta idea de la transformacién
de funciones en el aula experimental. No obstante, el tiempo de la tutoria
culmina sin poder concluir con la idea para resolver el ejercicio.

Una debilidad que presenta Julieta al realizar la atencion de los alumnos-
tutorados es no poder manejar los tiempos para desarrollar su trabajo. El tiempo
con gue contaban los alumnos-tutorados para las tutorias en la Fase Il era
corto. Situacion que se vio reflejada en su labor tutorial al dejar en ocasiones
inconcluso su trabajo, o resolver de manera rapida y superficial las inquietudes

de sus alumnos-tutorados. Ya en las ultimas sesiones tutoriales, en vista de su
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problema con el tiempo, decidié emplear otros horarios diferentes al del grupo
de tutores, para resolver las inquietudes de sus estudiantes, ademas traia
pocos ejercicios para las tutorias, y asi de esta manera, trabajar uno o tres

ejercicios sin la presion del tiempo.

4.5. Aportes generales de las tutorias a la formacion de Julieta

A pesar de que Julieta presentaba algunas debilidades en el pensamiento
matematico (en ocasiones no dominaba o no tenia claro los contenidos
matematicos que iba a explicar en las tutorias) y en el pensamiento didactico
(no preparaba previamente sus actividades, ni contemplaba las posibles
dificultades a las que iba a enfrentar), se pudieron evidenciar avances en ella.

En los apartados siguientes resaltamos algunos de sus progresos.

Julieta tomd conciencia de su papel como mediadora entre sus alumnos-
tutorados y el conocimiento matematico impartido por el profesor de Calculo |

en su clase:

Unos [estudiantes] me decian que yo les explicara la teoria y les pusiera
ejercicios, y si en algin momento cuando ellos estuvieran estudiando para el
previo no entendian, ellos por el Facebook me enviaban el punto que no
entendian o iban al CEMAT y me buscaban, pues yo les di esa facilidad de

que me buscaran por si no entendian...... pero a ellos siempre les gustaba
gue yo llegara y les explicara primero la teoria como tal y luego les pusiera
ejercicios.

De lo anterior, se destaca que Julieta decidio al no terminar con todos los
ejercicios propuestos para la sesién tutorial plantearle a sus estudiantes trabajar
por correo electronico o por Facebook, para luego hacer una discusion
rapidamente en el horario habitual de las tutorias.

También se encontrd6 ante problematicas que posteriormente va a
enfrentar en el salén de clases como profesora de matematicas, el cual es el
tiempo. Julieta resalta el poco tiempo con el cual disponia y por ende su poca

reflexion ante los ejercicios que proponia para desarrollar en las tutorias.
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Situacion que le generd en varias oportunidades, inconvenientes en el pleno

desarrollo de la labor tutorial.

Para uno es una oportunidad [las tutorias], una experiencia, si muy bien....
Pero es que.... toca también sumarle el tiempo que uno le pueda aportar a
eso.... Porque me parece muy bien y todo, pero yo por ejemplo, tiempo asi no
tenia mas de dos horas para preparar y eso....y conceptos de Calculo | que
hace rato yo vi eso, mas o menos en el 2008, pues obviamente tocaba leer...
revisar uno que otro ejercicio, ¢qué voy a poner?, el proceso come mucho
tiempo.

Dentro de las exigencias del programa para que los alumnos-tutorados
se mantengan en éste se tiene que: i) deben cumplir puntualmente con las
sesiones y compromisos, ii) el profesor titular del curso considere que ya no
requiere el apoyo tutorial (por la superacion de dificultades, cediendo la
oportunidad a otro estudiante que requiera ingresar al programa), o iii) por
solicitud del tutor, quien puede manifestar el poco interés o falta de
compromisos con las actividades propuestas en la tutoria. Uno de sus alumnos
(Alfredo) estuvo por salir del programa por el primer criterio, pero para Julieta

fue un compromiso y una responsabilidad ayudarlo. Ella lo expresa asi:

Yo tuve un estudiante desde el principio hasta el final [Alfredo], y no queria
que me lo quitaran. El desde la primera tutoria tuvo muchas dificultades, y
caia volvia caer. Al ver que tenia tantas dificultades llegue al punto en que le
dije: “yo ya no lo quiero recibir mas, pues yo le dejo tareas y usted no muestra
interés...o usted se pone las pilas, o yo hablo para que me manden a alguien
gue si quiera aprovechar”, y ¢qué hizo él?, empez6 a ponerse las pilas, él
hacia las tareas y yo se las revisaba; la mayoria de veces no estaban bien,
pero yo le explicaba. El poco a poco fue aprendiendo y me decia que por
favor no lo sacara, que le diera la oportunidad.

Aungue es dificil que un estudiante sin motivacion participe activamente
en clase, Julieta encontr6 una manera para que su alumno-tutorado se
apropiara mas de su trabajo en las tutorias y lo mas importante, se pudo
evidenciar como el programa genero en ella ese sentido de responsabilidad y el
compromiso de ayudar a sus estudiantes tanto en las tutorias o por fuera de

ellas apoderandose de su rol como su profesora.
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Es relevante destacar la situacion mencionada en el péarrafo anterior, ya
que Julieta inicialmente estaba de acuerdo con participar en las tutorias de

Célculo I. En el informe final justifico su postura de la siguiente manera:

Recuadro 2. Justificacion de Julieta ante la pregunta 2 del informe final

¢, Si usted hubiera tenido la opcién de realizar o no la experiencia de ser
tutor, de Calculo 1 en el primer semestre de 2012, sin que ésta fuera
tenida en cuenta para la evaluacion del curso de Didactica del Calculo la
hubiera realizado? Si _ No X ¢ Por qué? Porque pierdo tiempo que puedo
emplear en lo que me exigen las materias del semestre, ademas de
entrada no le veo futuro al proyecto pues una hora semanal no es
suficiente para reforzar un tema.

Observando el Recuadro 2, encontramos que la tutora aclara que el
tiempo con el que disponia en ese semestre era insuficiente para: i) cumplir con
sus deberes académicos adquiridos al matricular sus asignaturas; ii) disefar,
implementar talleres que permitieran llevar a cabo la tutoria; y iii) desarrollar las
tutorias.

Julieta manifiesta su rechazo por las tutorias ya que éstas le implicarian
tomar tiempo del cual no dispone, sin embargo, después de haberse vinculado
al programa y ser tutora de Calculo I, tuvo una diferente percepcion acerca de

las tutorias, la cual es presentada en el Informe Final (ver Recuadro 3):

Recuadro 3. Respuesta de Julieta en la pregunta 3 del Informe Final

¢Después de haber vivido la experiencia, cambié de opinion? Si X No _ ¢Por qué? Al
principio lo tomé como una obligacidn; sin embargo, cumpli con los requerimientos de
las tutorias. Tiempo después descubri que los estudiantes necesitaban la clase pues
quedaban con muchas lagunas respecto a la explicacién del profesor, ademas la
importancia que ellos le prestaron al proyecto como tal, pues mis alumnos se
esmeraban por aprender, por hacer las tareas. Estas y muchas cosas mas me
hicieron cambiar de opinion, pienso que para obtener mejores resultados se deberia
ampliar el tiempo de las horas pues como dije anteriormente una hora semanal es
muy insignificante comparada con el tema de célculo |, espero que para el préximo
semestre las tutorias sean de dos horas semanales.

La alumna-tutora a través de su desempefio en el aula experimental,
descubrié la necesidad de ayudar a otros en su proceso de aprendizaje.

Haciendo esto parte de la vocacién docente. Al mismo tiempo, Julieta identificd
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algunas dificultades emergentes del estudio del célculo diferencial y algunas
dificultades que un profesor de matematicas se enfrenta en el aula de clase.

También encontramos del Recuadro 3 que Julieta como alumna-tutora
de la primera version de ASAE e interesada en el mejoramiento del mismo,
recomendd aumentar el tiempo para el desarrollo de la tutoria, hecho que
destaca la importancia del tiempo para el programa, y por ende para la
formacion de los alumnos-tutores y los alumnos-tutorados.

Aunque Julieta presentara debilidades en los dos pensamientos,
debemos destacar su trabajo en las tutorias, y el proceso que llevo durante el
semestre con sus estudiantes. A pesar de no manejar correctamente los
conceptos matematicos que explicaba, se concientiz6 de ello. Por eso
procuraba preguntarle a otros para no quedarse con la inquietud y poder tanto
resolver las preguntas de sus estudiantes como las que ella misma se hacia.

Otro aspecto relevante del trabajo tutorial de Julieta fue Ila
implementacion de GeoGebra durante las sesiones. Ella procuraba por
implementarlo y asi permitirles visualizar a sus estudiantes el concepto
matematico en cuestidén; sin embargo, el tratamiento didactico no era el
adecuado, tal vez, debido por la falta de experiencia y el afan de proponer una

manera innovadora de ensefar.
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5. LAS TUTORIAS ACADEMICAS EN LA
FORMACION DE EDUARDO COMO PROFESOR
DE MATEMATICAS

Como lo mencionamos en el apartado 3.2.5.5 elegimos a Eduardo como
representante del perfil del alumno-tutor con fortalezas en el pensamiento
matematico y debilidades en el pensamiento didactico (teniendo en cuenta
para esto los criterios que definimos en el apartado 3.2.5). Mostraremos en
este capitulo evidencias de como las tutorias académicas como aula
experimental aportaron en el desarrollo del pensamiento matematico y didactico

de este futuro profesor.

5.1 Eduardo y su formacion inicial para profesor de

matematicas

Eduardo en una entrevista nos cuenta la razéon de por qué quiso estudiar
Licenciatura en Mateméticas y algunos aspectos de su formacién, lo cual se

muestra a continuacion.

Investigadora: ¢ Por qué escogiste estudiar Licenciatura en Matematicas?

Eduardo: Nunca tuve problemas para entender esta materia en el colegio
y al graduarme quise estudiar algo relacionado con ella.

Investigadora: ¢Cémo te ha ido en las asignaturas de la linea de
matematicas?

Eduardo: Regular, el inconveniente que tuve fue las malas bases de la
matematica del colegio del que me gradué. Ademas la idea de
s6lo estudiar por una nota que me impedia estudiar para

aprender.
Investigadora: ¢,cémo te ha ido en las asignaturas de la linea de didactica?
Eduardo: En estas materias me ha ido bien, porque no soélo es ver el

contenido del calculo, 4&lgebra o estadistica sino que
aprendemos a evaluar, disefiar y aplicar actividades que se
esperan deje de lado el enfoque tradicional al que ha estado
sometida la educacion matemética en este pais.
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Investigadora: ¢,cual linea es de tu preferencia? ¢ Por qué?

Eduardo: Educacién Matematica, gracias a las materias de didactica y el
trabajo que he realizado con el Semillero Matematico®> me he
podido percatar que hay varias cosas que hacer para cambiar
las formas como nos ensefiaron matematicas.

Encontramos en las expresiones de Eduardo que para él, el haber tenido
un buen desempefio en matematicas influyd en su decision por estudiar
Licenciatura en Matematicas, situacién que se vio confrontada ya en su proceso
de formacion basica y media. A pesar de ello, Eduardo ha encontrado en las
asignaturas del componente didactico y el Semillero Matematico fortalezas para

alimentar su intension de ser profesor de matematicas.

5.2 Eduardo asumiendo su rol como tutor

Al inicio del proceso tutorial se le asignaron tres alumnos-tutorados a Eduardo,
los cuales eran estudiantes de primer semestre de Licenciatura en
Matematicas. Sin embargo, no todos los alumnos-tutorados con que inicié
permanecieron en el programa (varios se retiraron por falta de interés). Esta
situacién le preocupaba a Eduardo y era experimentada por la profesora de los

alumnos-tutorados.

Profesora de Calculo I: he tratado de buscar a los que han dejado de asistir...
me dijeron que ya no querian volver.....

Coordinadora: humm... serd que ¢ el grupo no necesita de tutorias?

Profesora de Calculo I: Si, si necesitan. jDemasiado! Lo que pasa es que el
grupo es muy fresco...No se profe, es que en este
semestre, este corte de Licenciatura esta extrafo...
atipico....a veces los veo muy [...] Desde el primer dia
les pregunté si habian escogido la carrera por gusto, y
me dijeron que NO, que fue la segunda opcién. Pero
igual yo les recalqué que era importante, igual que las
demas carreras. Pero no, se lo han tomado muy
relajado.

2 Es un programa de extensién ofrecido por la Escuela de Matematicas a nifios y jévenes para
gue puedan aproximarse al conocimiento matematico a través de actividades ludicas. Estas
actividades se desarrollan los sdbados en la mafiana en la universidad.
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De lo anterior inferimos parte de una problemética que se percibe en la
universidad pero que no esta sustentada por algun estudio, y es que muchos de
los estudiantes que ingresan a la licenciatura no lo hacen por interés sino como
una segunda opcidn, misma que algunos terminan abandonando. Estos
alumnos-tutorados de Eduardo manifestaron que habian entrado a la
licenciatura para reforzar sus saberes matematicos para luego ingresar a otra
carrera, esto pudo influir en su falta de compromiso con las actividades de
ASAE.

Dentro de su proceso tutorial Eduardo se caracterizO por enfocar su
atencién a los conceptos claves para el desarrollo de las teméticas del curso de
Calculo I. Conceptos, que por muy basicos que fueran, resultaban ser el pilar
para el aprendizaje exitoso del estudiante. Esta afirmacidén fue expuesta por

Eduardo en una de las reuniones:

Ella [alumna-tutorada] estudia y llega con preguntas [a las tutorias]. Yo
suponia que estaba estudiando bien, pero hoy me di cuenta que no, porque
le hice preguntas basicas de regla de la cadena y no.... Cogi unos ejercicios
para explicarle, le puse uno sencillo y no fue capaz...y si estaba preguntando
por cosas mas avanzadas.

De lo anterior podemos percibir su inconformidad porque su alumna-
tutorada no estudiaba adecuadamente y por la intencién que ella tenia de
plantearle ejercicios o preguntas “avanzadas” que en ocasiones le generaban
dificultades en su labor tutorial. Esto ultimo, resultado de la metodologia
implementada por Eduardo, quien a pesar de esmerarse por estudiar los
contenidos matematicos de la sesién, no disefiaba actividades para guiar su
trabajo.

Nunca realicé talleres para llevar a [las] tutorias. Ya que mi idea de una tutoria era
responder preguntas que tuvieran los estudiantes [...] ademas nunca les resolvi un
ejercicio completo, ya que ellos preguntaban soélo cosas que no entendian o no
sabian, y cuando yo les explicaba esos errores, ellos volvian al ejercicio y lo resolvian.

De lo anterior, encontramos que Eduardo entiende las tutorias lejos de
una actividad programada y que en estas se deben atender las inquietudes de

los alumnos. Esta concepcion coincide con la definicion de tutoria de Alvarez
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(2010, p.1.): “se entiende la tutoria como un servicio que complementa la accion
educativa; apoyando las acciones realizadas por las diferentes areas
curriculares y asignaturas en su tarea de promover el logro y desarrollo de las

competencias basicas de los alumnos”.

5.3 Aportes de las tutorias en el desarrollo del Pensamiento

Matematico de Eduardo

El alumno-tutor seis semestres atras habia cursado y aprobado la asignatura de
Calculo |, tiempo suficiente para que lo aprendido por una persona pueda llegar
a olvidarse. Por ende, Eduardo manifiesta que tuvo que esforzarse por estudiar
los contenidos propuestos en el programa del curso, para asi comprenderlos e
ir trabajandolos paralelamente en las sesiones tutoriales. Parte de esta

declaracion se encuentra en la entrevista que Eduardo nos concedio:

Célculo | fue unas de las materias que mas me costd entender en mi primer
semestre en la Universidad y desafortunadamente la vi y la aprobé pero
nunca comprendi muchos de los temas [...] Todos los temas los conocia,
pero no todos los comprendia a tal punto de poderlos ensefiar [...] Todos los
temas fueron refinados gracias a las tutorias y todo gracias a que me tocé
volverlos a estudiar y asi poder despejar las dudas de los estudiantes. [...]
Gracias al curso de didactica del calculo logré entender y comprender casi
todos los temas de la materia, pero [la] aplicacion de la derivada me costaba
bastante, y para superar este inconveniente, estudié los temas por mi cuenta
y realizaba los ejercicios del libro guia antes de ensefiarlos a los estudiantes.

Del comentario anterior encontramos que Eduardo para desempefiarse
como tutor tuvo que prepararse con anticipacién a cada sesién tutorial, de tal
manera que tuviera claro el concepto o contenido matematico que iba a explicar
a sus alumnos-tutorados. Este hecho lo llevd a apropiarse del contenido
matematico que durante su formacion inicial no pudo lograr y por ello no

evidenciamos dentro del proceso alguna falencia en sus dominios conceptuales.

Como es un tutor que posee fortalezas en el Pensamiento Matematico y
debilidades en el Pensamiento Didactico, en este capitulo se enfocara mas el
analisis al segundo pensamiento, para ver qué aportes le brindaron las tutorias

a Eduardo a éste.
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Retomaremos para el caso de Eduardo un episodio en el cual el proceso
tutorial le posibilita recordar nociones sobre limites que involucran el infinito.
Para esta sesion una alumna-tutorada de Eduardo plantea un ejercicio que
estaba resolviendo con varios compafieros del curso, expresandole que ella se
sentia confundida puesto que a sus comparieros le habia dado un resultado

completamente diferente al que ella encontr6. Mientras que a la alumna-
tutorada al evaluar el limite le dio 1, a sus comparieros les dio 0.
El limite que la alumna-tutorada Cristina, le propuso a Eduardo fue el
siguiente:
o 3x3+43x%2+2
i P P

Eduardo pide a Cristina que le muestre su procedimiento (ver Figura 27).

Como se puede ver en la Figura 27, Cristina resuelve el limite dividiendo el
polinomio del numerador por x3, y dividiendo el polinomio del denominador por

x2.

Figura 27. Procedimiento de Cristina para evaluar el limite
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Un asunto que pasa desapercibido para Eduardo es que Cristina al

evaluar el limite escribe la expresion lim en la dltima linea de la Figura 27,

X
demostrando asi, la creencia que Cristina tiene sobre el limite, al pensar que el
limite que es una simple sustitucion.

Al observar el procedimiento, Eduardo manifiesta que encontré algo

sospechoso, pero no lo ve claramente. Por lo que le expresa a Cristina que le
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deje un poco de tiempo para pensar en su procedimiento. Luego, Eduardo le
pide rapidamente una ayuda a la coordinadora.

La coordinadora inicialmente le indica que debe multiplicar por un “1”
adecuado a toda la funcion, asimismo, le recuerda la importancia de un teorema
de los limites para evaluar funciones racionales, dicho teorema se encuentra en

Leithold (1998) y aparece en la Figura 28.

Figura 28. Teorema 11 de limites (Leithold, 1998, p. 58)

Sires cualquier ndmero entero positivo, entonces
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Eduardo rapidamente comprende la idea que le da la coordinadora y
decide continuar solo con su trabajo tutorial. Asi, recordando el procedimiento a

realizar, Eduardo le explica a Cristina que no esta multiplicando a la funcion por

3

1, sino por x=x—2 Al igual que explicarle su resultado se obtuvo por no
X

encontrar el término adecuado. Eduardo le indica a su estudiante tutorada que
debe encontrar ese 1; no obstante, Cristina le manifiesta que aliin no comprende
la idea.

Al ver esta situacion, el tutor decide guiar a su estudiante pidiéndole que
divida a toda la funcién (tanto en el numerador como en el denominador) por x3
y por x?2;
determina los limites y encuentra que los dos limites dan infinito, ver Figura 29.

luego, le pide que resuelva cada uno de los dos casos. Cristina

Figura 29. Resolucion del limite por parte de Cristina
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Tras ver este nuevo resultado, Cristina ahora manifiesta su inquietud por
no saber cudl es el procedimiento correcto para resolver este tipo de limites.
Para despejar la duda que presenta Cristina, Eduardo decide mostrarle un
ejemplo, empleando el mismo método: multiplicando a la funcion racional por

distintas expresiones (x2 y x3, respectivamente), ver Figura 30.

Figura 30. Ejemplo propuesto por Eduardo
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El tutor le explica a Cristina que la primera opcién de la Figura 30 no es
valida, ya que esta evaluando el limite y operando el infinito como si fuera un
valor determinado, lo cual manifiesta el tutor, es incorrecto.

Esto ultimo, hace parte de las fortalezas que tiene Eduardo en su
pensamiento matematico y que esta usando en la interaccién con su estudiante,
para que ella comprenda que el limite de una funcién no significa realizar
operaciones algebraicas (procesos mecanicos con que usualmente resuelve
Cristina los limites), sino que busca darle un significado a este concepto,
empleando los teoremas y comprendiendo el comportamiento de la funcién (en
términos de Hitt y P4ez, 2005).

Después de ello, Eduardo empieza a comparar el procedimiento
realizado por Cristina y el del ejemplo, destacando que el modo correcto es el
procedimiento donde se divide por el término que tiene la mayor potencia tanto
en el numerador como en el denominador.

De lo discutido en esta sesién encontramos que Eduardo a pesar de no
tener claro inicialmente cual era el procedimiento para resolver este tipo de

limites, él encuentra apoyo en la coordinadora para asi continuar con su trabajo
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tutorial. Posteriormente, teniendo claro lo que debia hacer al conectar sus
ideas, propone un ejemplo y una posterior comparaciéon que le permite (con
ayuda del teorema de la Figura 28) despejar la inquietud de Cristina. Vemos
gue el tutor ha tomado la iniciativa de proponer ejemplos, los cuales le permita a
su estudiante ver con mayor claridad lo que el tutor quiere explicarle, es decir,
esta logrando desarrollar su Pensamiento Didactico.

5.4 Aportes de las tutorias en el desarrollo del Pensamiento

Didactico de Eduardo

Durante el semestre se encontr6 que Eduardo fue variando sus metodologias
de acompafiamiento académico, pues inicialmente dedicé el espacio de las
tutorias a resolver las inquietudes de sus estudiantes, pero después de que
enfrentd algunos conflictos para atender dichas dificultades intentdé buscar
apoyos tanto de su profesor de Didactica del Calculo, como de las
coordinadoras o de sus comparfieros tutores para pensar en como podia
explicar a sus alumnos y qué herramientas utilizar.

Asimismo, debemos destacar el animo y la constancia que muestra
Eduardo para realizar su labor como tutor, al igual que su paciencia frente a la
situacién que se presentd con el grupo de alumnos-tutorados que se le habia
asignado: poco interés por estudiar, y por ende poco por participar activamente
y cumpliendo con los compromisos dentro de las tutorias. Parte de esta
situacién, se ve reflejada en el Recuadro 4, donde expone por qué una

estudiante suya no presenta avance alguno.

Eduardo en el Recuadro 4 indica que Cristina pensaba que al plantear y
resolver junto con él, ejercicios o problemas con un alto nivel de dificultad iba a
aprender mas rapido; sin embargo, Eduardo resalta que ella no conoce los
aspectos basicos, lo cual le impide avanzar en su proceso de aprendizaje del
calculo. Esta reflexion que realiza el tutor en el Recuadro 4 a partir del

desemperio y las caracteristicas de su alumna-tutorada nos permite observar la
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importancia que tiene para €l comprender las nociones bésicas del calculo, las
cuales le permitiran a su alumna-tutorada mejorar en su proceso de

aprendizaje.

Recuadro 4. Respuesta de Eduardo en la pregunta 8 del Informe Final

¢En el transcurso de las tutorias, qué logros el estudiante ha alcanzado?

Con una estudiante en particular, pensé que estaba dando resultado la
tutoria, pero con el paso del tiempo, me di cuenta que ella s6lo 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. Me di cuenta que ni siquiera sabia las cosas fundamentales
de los temas, que so6lo estaba asistiendo por asistir a las tutorias y no por
despejar dudas que en verdad tuviera.

Podemos 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.

Cristina ha sido constante con la asistencia y participacion al programa
ASAE desde el inicio hasta el final del semestre, lo cual permiti6 que Eduardo
conociera a su alumna, su método de estudio, su estrategia para preguntar en

las tutorias, las dificultades que presentaba cuando estudiaba sola y sus gustos.

Ponte (2000) menciona que, en este aspecto, para un docente también
es importante conocer los procesos de aprendizaje de su estudiante, identificar
sus caracteristicas y las dificultades que presente ante un contenido
matematico particular, para asi decidir qué adaptaciones particulares debera

realizar, las cuales se ajusten a las necesidades de sus estudiantes.

De aqui que Eduardo tratara de ajustarse a las necesidades e
inquietudes de su estudiante, guiandola en su proceso, al igual que
proponiéndole otros acercamientos para permitirle comprender un contenido
matematico especifico; con el fin de responder a los objetivos del programa

ASAE propuestos en el apartado 6.1.1.
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5.4.1 Eduardo identificando problemas de aprendizaje al graficar

funciones

Para esta sesion Cristina le ha propuesto al alumno-tutor trabajar un ejercicio
que habia sido planteado en su primer examen de Céalculo I. El ejercicio
consistia en determinar el dominio, recorrido de fy =1, si f(x) = 2V1 — x + 2.
La alumna-tutorada le indica a Eduardo que no supo como resolver este
ejercicio ya que para determinar la funcion inversa ella estaba acostumbrada a
cambiar x por y, y despejar la nueva y~1; sin embargo, cuando traté de hacer

esto, no supo qué hacer con la raiz (ver Figura 31).

Figura 31. Procedimiento de Cristina para resolver el gjercicio

Eduardo le propone cambiar el orden del método que ella habia
implementado hasta ese momento, de tal manera que fuera més facil de

determinar la funcién inversa. Dicho procedimiento se presenta en la Figura 32.

Figura 32. Eduardo determinando la funcién f1(x).

Del procedimiento elaborado en la Figura 32 encontramos que Eduardo

despeja x para luego hacer el cambio de x por y'l, y asi poder determinar la
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inversa de la funcién rgpidamente. Después, él le pide a su alumna-tutorada
hallar el dominio y el rango® de f(x) y f~(x).

Mientras Cristina intenta encontrar los conjuntos del dominio y del
recorrido para ver los posibles valores que puede tomar la x e y,
respectivamente; se tiene que Eduardo deja el salon y posteriormente trae
consigo un portatil.

Al igual que en el Capitulo 4 con Julieta, el tutor Eduardo encontré en
GeoGebra una herramienta para desarrollar parte de su trabajo tutorial. Un
aspecto sugerido por el profesor de Didactica del Célculo fue el uso de las TD,
especificamente de GeoGebra para trabajar con sus alumnos-tutorados. De alli
que Eduardo decida implementar GeoGebra para realizar su trabajo con

Cristina, iniciando la busqueda de f~1(x) (ver Figura 33).

Figura 33. Grafica de la funcidon y su inversa realizada por Eduardo
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¢Recuerdas qué te decia la profesora de Calculo | respecto a fy f~1?

¢Notas algo en particular con la gréfica de la funcion y su inversa? Pregunta

2% El término rango esta mal empleado. Cuando se habla de funciones reales, se debe hablar de
recorrido, imagen o codominio segun Mayorga (1996).
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Eduardo a Cristina. La alumna-tutorada le comenta que en clase le habian
explicado algo, pero que lo ha olvidado.

Eduardo le indica a Cristina que mire cuidadosamente las gréficas de la
funcion en la pantalla del computador, donde en color azul aparece f(x) y en
color rosado f~1(x), la cual aparece en la Figura 33. Santiago, otro alumno-
tutorado de Eduardo le pregunta qué representa la linea que aparece punteada,
de tal manera que su tutor le indica que corresponde a la funcion idéntica, la
rectay = x.

Cristina le describe a Eduardo que la funcién inversa parece que resulta
de poner un espejo en la recta y = x, y al comparar la funcién f y con ese
“espejo”, resulta inmediatamente la grafica de la funcion inversa.

No obstante, Santiago no entiende lo que su compafiera enuncia, ni las
pistas que Eduardo le brinda, lo que lleva al alumno-tutorado a mirar
constantemente sus apuntes sin lograr asociar lo que esta escrito en su
cuaderno con lo que su tutor le esta explicando. Para ello, Eduardo procura
mediante constantes preguntas enfocar la atencion de Santiago, de tal manera
que no se distraiga y asi, logre concentrarse en su trabajo.

De lo anterior, observamos cémo Eduardo trata de incorporar GeoGebra
posibilitando que sus estudiantes logren visualizar la relacibn geométrica entre
la grafica de una funcién y su inversa, tal como lo proponen los NCTM (2000)
en su principio tecnoldgico “la tecnologia influye en las matematicas que se
ensefia y enriquece su aprendizaje” (p.26). Tal afirmacién se ve reflejada en la
labor que realiza Eduardo; asi como se ve reflejada también en la propuesta de
Hitt (2005), ya que promueve un pensamiento visual articulado a los procesos
algoritmicos al determinar la inversa de la funcion y promueve la visualizacion
matematica en el aula experimental.

Poco a poco, el tutor va desarrollando en su labor tutorial, aspectos que
pertenecen al pensamiento didactico y que por medio de su busqueda de
estrategias para resolver las inquietudes de sus estudiantes va forjando en su
pensamiento reflexivo.
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Otra caracteristica que resaltamos del tutor durante esta sesion, fue su
compromiso para que sus alumnos-tutorados comprendieran lo que dice el
enunciado de un ejercicio dado. Eduardo al final de la sesién realiz6 una
reflexion con sus estudiantes, recalcando sobre lo importante que es
comprender lo que se lee y asi cuando estudien solos, no tengan
inconvenientes al realizar su actividad matematica.

Por ello se destaca la actitud del tutor de brindarles algunas herramientas
gque no sOlo les servird para que aprueben la materia, sino que luego

necesitaran mas adelante para sus estudios.

5.4.2 Eduardo identificando problemas de enseflanza en la

continuidad de una funcion

En esta sesion tutorial, Eduardo enfoca su trabajo en el tema de la continuidad
de una funcion en un punto. Para ello, Eduardo le pregunta a su alumna-
tutorada sobre inquietudes que tenga referente a este tema. Su estudiante le

manifiesta una inconformidad: y es que su profesora no le valié un proceso

para verificar la continuidad de la funcion f(x) = x2 + V7 —x ena = 4.

Estudiante: La profesora no me valié el punto porque me falté escribir algo
lirrif(a) - lirﬁ (D2 +V7—-4=177
X— X—

Estudiante: comprobé las dos primeras condiciones para corroborar la
continuidad de una funciéon en un punto, y que si se cumplen
las dos primeras, jlisto!

Tutor: la funcién es continua en un punto, si cumple las condiciones:
i) f(a) exista, ii) limf (x) exista y iii) limf(x) = f(a).

x—a xXx—a

Estudiante: yo pienso que si se cumplen las dos primeras condiciones, ya

esta. ¢ Usted cree que esto es cierto?

Tutor: Si.

Estudiante:  Es que yo vi en un libro y dice que NO.

Tutor: Para lirg x?>++/7 — x, nos toca darle valores cercanos a 4.
X—

¢ Qué pasa cuando x es 4 por la izquierda?, evaluemos esa
funciénen 3,9, 3,99y 3,999.

Estudiante:  Asi no lo hace la profesora. Lo que pasa es que la profesora
para esta funcion no se puso a mirar lo que pasa por la derecha
ni por la izquierda.

Tutor: ¢qué fue lo que hizo ella?

Estudiante:  simplemente evaluar el limite en la funcién y encontrar f(a)...
jah! o sea que siempre va a dar lo mismo.
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Tutor: en este caso si, porque es una funcién polinémica, porque la
funcion esta definida para ese a = 4. No hay inconveniente con
este tipo de funciones. El problema se da cuando no se tiene
este tipo de funciones.

Al observar el procedimiento de Jimena, su alumna-tutorada, Eduardo

encuentra que ella realiza una sustitucion de la funciéon f(x) = x> +v7 —x en
x =4,y “evalua” el limite, demostrando asi una dificultad presentada por Hitt y
Paez (2005). Eduardo le recuerda que no debe entender el limite como una
simple sustitucidn, asi que él decide hacer aproximaciones en la funcion para
determinar el limite; primero, hallando f(3,9), y asi poco a poco ir creando una
idea del limite de la funcién cuando x tiende a 4; tal y como lo propone Hitt
(2005) al Eduardo mostrar ideas intuitivas de un concepto matematico, en este
caso de continuidad. No obstante, Jimena manifiesta que este procedimiento no
lo realizé su profesora y por ello no ve la necesidad de hacerlo, truncando la
idea que iba construyendo su alumno-tutor.

De lo anterior, se tiene que Eduardo procura que Jimena tras no
entender claramente el concepto de limite, construya (al determinar los valores)
una idea de lo que pasa con la funcién cuando x toma valores cercanos a 4, y
verifique asi la continuidad de la funcién en un punto. Destacandose aqui que
su fortaleza en el pensamiento matematico y la orientacién brindada a la
estudiante, permite el desarrollo de su pensamiento didactico.

Posteriormente, Eduardo y su alumna-tutorada retoman la discusién
sobre las condiciones para la continuidad, de donde él afirma que para el caso
de esta funcién, no hay problema ya que es una funcién polinbmica. Esta
afirmacion presenta dos inconsistencias: i) f(x) = x? ++7 — x es una funcién
polindbmica; y ii) las condiciones para la continuidad de una funcién en un punto.

Luego, Eduardo pregunta por la continuidad en el punto a =8 a su
estudiante, encontrando Jimena que no se puede definir f(8).

Eduardo reflexiona y rapidamente le ofrece disculpas a su estudiante

corrigiendo su anterior afirmacion sobre el tipo de funcion que estaban
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manipulando, por ello le pide que vean en el texto guia cuél es ese tipo de
funcion.

De lo anterior, encontramos cémo Eduardo maneja la situacion de la
tipificacion de la funcion, sefialando de aqui que su fortaleza en el pensamiento
matematico, le posibilitd comprender su error e invitar a su estudiante a
corroborar el tipo de funcion a tiempo. Esta es una de las caracteristicas de las
tutorias entre pares, donde tanto el tutor como el estudiante aprenden uno del
otro.

El tutor decide sacar su computadora y graficar la funcion, para de esta
manera despejar cualquier duda (ver Figura 34).

Figura 34. Gréafica de la funcion f(x).

25
60

20

filx) = x?+ VT —x

10 filx) = =2+ T —x

Eduardo hace dos aproximaciones de la grafica de la funcion de f(x)
(ver Figura 34). El le explica a su estudiante que a lo que se referia con funcién
polindbmica era un teorema fuerte que dice que toda funcion es continua en su
dominio. Por ello, si queria verificar la continuidad de la funcién en 4, pues tenia
que verificar si este valor estaba en el dominio de f.

El tutor retoma las graficas en el computador y le indica a su estudiante
que debe tener cuidado al observar la grafica de una funcién. Para ello, le
aconseja siempre encontrar el dominio de la funcibn y entender el
comportamiento de la misma. Eduardo le indica que al alejar el zoom de la
pantalla (parte derecha de la Figura 34) tienen una representacion que si

corresponde al dominio de la funcion.
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Nuevamente se tiene una sesion tutorial donde el tutor implementa
GeoGebra para visualizar la funcién, y asi verificar la continuidad de ella en un
punto dado, esta fortaleza que desarrolla Eduardo tras la atencion de las
inquietudes de su estudiante, le esta permitiendo una adecuada incorporacion

de las TD en el aula de clase, tal como lo propone Hitt (2005).

5.4.3 Eduardo adquiriendo experiencia al atender las inquietudes de

su alumna-tutorada

El tutor Eduardo se encuentra trabajando un ejercicio de relaciones afines
donde se ve involucrado un tanque de forma conica, el problema fue planteado
por Jimena quien le manifiesta su duda al no poder entender el enunciado. Este

problema se muestra en la Figura 35.

Figura 35. Problema 23, secciéon 3.9 Relaciones afines (Stewart, 2008, p. 246)

El agua sale de un depdsito en forma de cono invertido a una
relacion de 10 000 cm3/min al mismo tiempo que se bombea agua
al depésito a una proporcién constante. El depésito mide 6 m de
alto y el diametro en la parte superior es de 4 m. Si el nivel del agua
se eleva a una relacién de 20 cm/min cuando la altura del agua sea
2 m, calcule la proporcién a la cual el agua esta siendo bombeada
hacia el tanque.

La alumna-tutorada le explica que lo primero que realizé fue un
esquema, el cual representa la situacion del problema, pero que se enredé al
sacar cada uno de los datos suministrados en el enunciado. Al ver esta
situacién, Eduardo le pregunta si estudié los ejemplos que presenta el texto
guia Stewart (2008), a lo que ella responde negativamente.

Figura 36. Esquema propuesto por Jimena para resolver el problema 23

LA
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Eduardo observa lo planteado por Jimena en la Figura 36, preguntandole
por qué no hizo el cambio de unidades de medidas en los datos del problema;
no obstante, Jimena no sabe que responderle, por lo tanto, Eduardo decide
ensefarle a Jimena como estudiar un ejemplo, retomando el que aparece en la

Figura 37.

Figura 37. Ejemplo 3, seccidn 3.9. Relaciones afines de Stewart (2008, p. 243)

Un depdsito para agua tiene la forma de un cono circular invertido;
el radio de la base es de 2m vy la altura es de 4 m. Si el agua se
bombea hacia el depdsito a una razén de 2 m3/min, determine la
rapidez a la cual el nivel del agua sube cuando el agua tiene 3 m de
profundidad.

Eduardo procura por desarrollar un problema coherente y sin
contradicciones légicas, tal como lo propone Hitt (2005) como fortaleza del
pensamiento didactico. Luego, él cuestiona a Jimena por qué decide hacer
problemas de esa sesion del libro sin haber leido con anticipacién, recordandole
gue para resolver problemas es necesario mirar ejemplos que le permitan tener
modelos; para que asi, cuando resuelva el problema propuesto tenga alguna
herramienta dentro de su conocimiento.

El tutor procede a mirar paulatinamente e ir estudiando el problema con
su estudiante, resaltando que lo primero a realizar, es identificar cuales son los
datos que brinda el enunciado, y destaca la frase: “si el agua se bombea hacia
el depdsito a una razéon de 2 m3/min”; preguntandole luego a Jimena: qué
representa esa razoén de 2 m3/min y qué representa la rapidez a la cual el nivel
de agua sube cuando el agua tiene x metros de profundidad.

Observando el parrafo anterior, Eduardo procura por ir desglosando
paulatinamente cada uno de los elementos que componen el enunciado del
problema propuesto, tal como lo propone Pdlya (1989) al resolver un problema.
De esta manera se tiene cémo el tutor guia al estudiante en la comprensiéon de

los datos, una fortaleza que esta desarrollando en su pensamiento didactico.
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El tutor sigue la solucion presentada en la Figura 38, explicando y
justificando paso a paso cada linea planteada en la solucién presentada en el
libro. No obstante, se encuentra que Jimena le manifiesta a Eduardo por qué se
encuentra leyendo con ella la solucion del ejemplo, indicandole que estan

perdiendo tiempo.

Figura 38. Solucién del ejemplo 3 de Stewart (2008, p. 243)

$0LUCION Primero elabore un diagrama del cono v anote la informacidn como en la figuma
3. Sean V, r ¥ h el volumnen del agoa, el radio de la superficie circular ¥ 1a altura en el
tiempo t, donde ¢ se mide en minutos.

Sabe que dV/dr = 2 m®/min y se pide determinar Jh/dr cuando & es 3 m. Las can-
tidades ¥V y f se relacionan mediante la ecuacidn

Vo darrth

pero es muy dtil expresar V sélo en funcién de f. Con objeto de eliminar r, recurra a los
trifingulos semejantes ¢n la figura 3 para escribir

¥ la expresidn para V se vuelve

Ahom puede derivar con respecto a ¢ cida miembro:

N [&
—— 4

Y _wdh
at 4 dr
eth 4 dv

de modo que s FIGURA 3

Al sustituir i = 3 m y d¥/dt = 2 m*/min obtiens

ah _ 4 8
& w(3F 9
El nivel del agua sube a razdn de 8/(9) = 0.28 m/min. q

Eduardo, le responde que si entiende ese ejemplo, ella podra entender y
resolver el ejercicio que inicialmente estaban haciendo, es decir estd mostrando
fortalezas en su pensamiento didactico, ya que se encuentra buscando
diferentes maneras de acercar el conocimiento matematico de la derivada y
la resolucion de problemas a Jimena, mediante problemas similares de tal
manera que le permita hacer mas comprensible el aprendizaje a su estudiante.

Es destacable la actitud que muestra Eduardo al tratar de buscar
alternativas para que su estudiante comprenda el contenido matemético en
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juego; ademas estimular en su alumna los métodos de estudio para que vaya
desarrollando desde su formacion y asi pueda no sélo mejorar su nota en el

curso, sino que también desarrolle sus aptitudes matematicas.

5.5 Aportes generales de las tutorias a la formacion de
Eduardo

Eduardo es un alumno tutor que a pesar de no preparar talleres para
implementar en sus sesiones tutoriales, logré6 desempefiarse como tutor
al guiar a sus alumnos tutorados. Esto, gracias a su fortaleza en el
pensamiento matematico, ya que poco a poco Yy gracias a las
inquietudes de sus estudiantes se vio en la necesidad de ir estudiando
de nuevo aquello que en su formacion no habia podido dominar. Dicha

situacion fue explicitada por Eduardo en su entrevista:

Investigadora: ¢Qué cambios genero en ti el haber participado como tutor de
Célculo | en el segundo semestre de 2012?

Eduardo: Comprendi mejor la materia y de alguna manera fije nuevas
metas en otra direccion, ya que antes de las tutorias ni siquiera
pensaba en ser profesor de calculo en una universidad o seguir
mis estudios de posgrado.

Investigadora: ¢,cuales habilidades piensas que has desarrollado a partir de
esta experiencia?

Eduardo: Comprensién de la materia y de las dificultades que presentan
los estudiantes al enfrentarse a ella.

Investigadora: Eduardo, ¢qué crees que te aporté la tutoria para tu formacion
docente?

Eduardo: Comprender que sélo con saber célculo o cualquier otra
materia no es suficiente para ensefiarla y por el contrario faltan
muchas cosas que realizar para mejorar la Educacién
Matematica en Colombia.

En esta conversacion se vislumbra que después de pertenecer al
programa y desempefiarse como tutor de Calculo |, Eduardo encontr6 su
vocacion para ser profesor en niveles superiores. Se tiene que el campo laboral
para un licenciado o licenciada de la Escuela de Matematicas de la UIS, esta en
el nivel medio de escolaridad en Colombia, es decir ser profesor de escuela

secundaria; no obstante, se encuentran licenciados tanto en la escuela media
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como basica. De alli que luego de esta experiencia, Eduardo pudo vislumbrar la
posibilidad de iniciar sus estudios de Posgrado.

El alumno-tutor también nos comenta que a partir de las tutorias logro
conocer y experimentar las dificultades que experimenta el estudiante al
aprender célculo, los obstaculos epistemoldgicos que se presenta con las
nociones (funcion, limite, derivada), y entender que no le es suficiente al
profesor de matematicas saber todos los contenidos del curso, sino que
también debe saber como ensefarselos a sus estudiantes (Pensamiento
Didéctico).

Al inicio del programa, Eduardo pertenecid al grupo de alumnos-
tutorados que presentaron interés por ser tutores de Calculo I, debido a la
importancia que veia en las tutorias para incidir en su proceso de formacion

docente (ver Recuadro 5).

Recuadro 5. Justificacién de Eduardo ante la pregunta 2 del informe final

¢ Si usted hubiera tenido la opcién de realizar o no la experiencia de ser
tutor, de Célculo 1 en el primer semestre de 2012, sin que ésta fuera
tenida en cuenta para la evaluacion del curso de Didactica del Célculo la
hubiera realizado? Si X No_ ¢ Por qué? Ya que nos estamos formando
como docentes, en algiin 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.

Esta influencia en su formacién fue comprobada por Eduardo, ya que el
alumno-tutor reconoci6 en el Recuadro 6, sus debilidades en el dominio de las
nociones del calculo, las cuales pudo solventar a partir de estudiar para
comprender los contenidos del curso.

Recuadro 6. Respuesta de Eduardo en la pregunta 3 del Informe Final

¢Después de haber vivido la experiencia, cambié de opiniéon? Si _ No X
¢ Por qué? 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 repasar y comprender el contenido de esta
materia, por esta razon me gusto dar tutorias.

No obstante, en el proceso tutorial también estuvo frente a situaciones de

inconformidad, ello debido al desempefio que tuvieron sus alumnos-tutorados.
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Eduardo en el Recuadro 7 nos revela dos razones por las cuales sus
estudiantes no pudieron aprobar el curso exitosamente. La primera, debido al
poco interés que presentaron sus alumnos por estudiar tanto con él como por
fuera de las tutorias; y segundo, por no asistir constantemente a las tutorias
interrumpiendo asi, el acompafiamiento académico en el proceso de

aprendizaje del alumno-tutorado.

Recuadro 7. Comentarios generales de Eduardo de su experiencia como tutor

Esta experiencia es buena ya que podemos darnos cuenta de las falencias
gue tenemos de los temas de calculo y poder estudiar para corregirlas.

Al finalizar estas tutorias no me siento conforme ya que mis estudiantes no
sacaron buenas notas en los parciales y todo por no estudiar a tiempo.
Ademas, los estudiantes que me asignaron, no fueron constantes en la
asistencia de las tutorias.

Para concluir con los aportes de las tutorias en la formacion de Eduardo,
vale la pena destacar que para €él, las tutorias y el proceso que se llevo en el
curso de Didactica del Céalculo le permitieron contrastar la teoria (lo que
aprendia en el curso de Didactica) y la practica (lo que experimentaba al
resolver las inquietudes de sus estudiantes en las tutorias); veamos lo

siguiente:

Con las exposiciones de nuestros comparferos [en el curso de
Didactica] aparecen cosas que nos hacen reflexionar del por qué
algunos estudiantes no comprenden o no conciben ciertos conceptos
fundamentales del Calculo [en las tutorias], como lo son: el limite, la
razon de cambio y otros [...] Parte de ello por no haber visto con
importancia las otras areas como son la geometria y la estadistica, las
cuales desarrollan nuestro pensamiento geométrico y variacional.

De lo anterior se encuentra que Eduardo destaca la importancia que
tiene para el estudiante realizar las conexiones entre los conocimientos de
diferentes areas, tal como lo plantean los NCTM (2000), con el propésito de

desarrollar y posibilitar el aprendizaje de conceptos del calculo.

El tutor también resalta la importancia que tuvo su curso de Didactica, ya

que desde alli se foment6 el uso de las Tecnologias Digitales.
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La importancia del uso de la tecnologia para ayudar a los estudiantes
a comprender conceptos matematicos, como por ejemplo el uso de
GeoGebra.

Para Eduardo conocer desde la asignatura de Didactica del Calculo las
Tecnologias Digitales (en este caso GeoGebra), le llevo a implementarlas en las
tutorias, empleando asi lo que habia estudiado desde los NCTM (2000) y
experimentando las posibilidades que ofrecia GeoGebra para el aprendizaje de
sus alumnos-tutorados, por ejemplo: la visualizacion de los conceptos
matematicos que estudiaban.

Tal como lo resalta Ponte (2000), un aspecto que logré Eduardo a partir
de su labor tutorial fueron las adaptaciones que realizé en su metodologia para
responder a las necesidades que presentaba Jimena durante las tutorias y el
esfuerzo que conllevaba atenderlas, asimismo la constante reflexion sobre sus
métodos de estudio y el impulso para que continuara estudiando en la

Universidad.
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6. CONSOLIDACION DE LA ALTERNATIVA:
ESTABLECIENDO EL PROGRAMA ASAE

La investigacion que desarrollamos y reportamos en este documento, queria no
s6lo ser un documento que aportara al componente teérico de la Educacion
Matemética, sino como lo indica nuestro enfoque investigativo (la investigacion
curricular), responder al objetivo complementario de institucionalizar los
procesos de seguimiento y acompafiamiento académico a estudiantes de
Calculo Diferencial en la UIS, el cual tiene la participacion de futuros maestros
de matematica y profesionales en Educacion Matemética. Para la
institucionalizacion de un programa de este estilo se requiere de bases tedricas
y metodoldgicas que lo fundamenten, por ello en los apartados que componen
este capitulo presentamos unos lineamientos del programa, mismos que

necesitan enriquecerse en la medida que el programa se vaya consolidando.

6.1. Presentacion

El programa ASAE (Atencidén, Seguimiento y Acompafiamiento a Estudiantes)
nace como una alternativa del proyecto “Una estructura curricular para atender
la problematica relacionada con el curso de Calculo | en la UIS” de Parada
(2012); el cual, como su nombre lo indica, busca cooperar en la problematica de
altos indices de reprobacion y desercion en los cursos de Calculo,

especificamente de Calculo I, en la Universidad Industrial de Santander (UIS).

No obstante, el programa ASAE mas alla de coadyuvar para que los
alumnos de Calculo | aprueben esta asignatura, pretende brindar un espacio

académico a aquellos estudiantes de primer semestre interesados en la
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discusion, analisis y comprension de los contenidos del Calculo Diferencial,

posibilitando asi el mejoramiento de su desempefio en la Universidad.

6.1.1. Objetivos del programa institucional

Para responder al objetivo general del programa ASAE se han trazado como

objetivos especificos:

Coadyuvar la accion educativa del profesor de Calculo I, apoyandolo
cuando presente estudiantes con mayores dificultades en el manejo de
contenidos matematicos.

Observar e identificar las dificultades de aprendizaje y los métodos de
estudio de los alumnos que estan bajo la tutoria.

Programar o disefiar actividades de refuerzo que posibiliten la atencién a
las dificultades de los estudiantes y que conlleven a un aprendizaje
efectivo de los contenidos del curso.

Disefiar recursos de evaluacion y seguimiento que le permitan al

programa valorar los avances de los estudiantes.

Asi, la tutoria en nuestro programa consiste en un proceso de

acompafamiento y seguimiento en el aprendizaje de los estudiantes mediante

la atencién personalizada de un grupo de alumnos por parte de estudiantes de

Licenciatura en Matematicas, quienes han tenido una formacion matematica y

didactica. Asimismo, orientada por formadores de profesores, profesores de

Célculo | y coordinada por Educadores Matematicos.

6.2. Participantes del proceso tutorial

Para llevar a cabo el pleno desarrollo de las tutorias es necesario el trabajo

conjunto de los diferentes participantes, identificando sus caracteristicas y

responsabilidades dentro del programa tutorial. Los involucrados son:
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6.2.1. Instancias Administrativas y Académicas

El programa ASAE necesita del apoyo de la parte académica-administrativa de
la institucion para que se pueda contar con los recursos humanos, fisicos y
financieros necesarios, por ello en la fase de institucionalizacién se ha
establecido lazos con la Vicerrectoria Académica, el comité de excelencia
académica (adscrito a la Vicerrectoria Académica), y fundamentalmente los
directivos de la escuela de Matematicas y la Facultad de Ciencias. No obstante,
queda abierta la vinculacion a las diferentes unidades académicas de la

Universidad, para que apoyen esta iniciativa y se unan a sus propositos.

6.2.2. Coordinadores

Académicos que imparten catedra en la Universidad; supervisan la labor del
tutor mientras les brindan apoyo y orientacion.
Perfil:

» Ser profesor de la Escuela de Matematicas (o estudiante de
posgrado) de la UIS, especialista en Educacion Matematica que
imparte o ha impartido Calculo |.

= Ser licenciado en mateméaticas y haber participado en las
versiones anteriores de ASAE.

= Conocer el plan de estudios de la asignatura de Calculo I.

Funciones y responsabilidades del coordinador
» Facilitar los recursos de apoyo necesarios para la realizacion de
las actividades elaboradas por los tutores.
e Supervisar las propuestas y materiales (planeaciones, guias o
talleres) elaboradas por los tutores.
e Llevar el control de la tutoria.
e Facilitar la cooperacion educativa entre el formador de profesores,

el profesor de Célculo Diferencial y la coordinadora.
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e Informar al tutor las necesidades educativas que identifico el
profesor de Calculo Diferencial.
e Convocar, coordinar y moderar las reuniones de tutores.
e Mantener un diadlogo constante con los tutores.
e Supervisar el proceso tutorial y el cumplimiento de funciones de
los demas participantes del proceso.
Observacion: es necesario que al menos uno de los coordinadores esté en el
aula donde se esté llevando a cabo la accion tutorial, de esta manera podra

brindar apoyo a cualquier tutor que lo requiera.

6.2.3. Formador de profesores

Académico que imparte catedra en la Universidad, experto en didactica del
calculo, el cual ofrece orientacion didactica a los tutores.
Perfil:
= Tener experiencia en formacion de docentes. Conocer el plan
de estudios de la asignatura de Célculo |.
= Ser Magister o Doctor en Educacion Matematica.

= Tener conocimientos en Didactica del Célculo.

Funciones y responsabilidades del formador de profesores.

= Qrientar la planificacién de las actividades propuestas por los
tutores.

= Supervisar el trabajo realizado por los tutores.

= Mantener un didlogo constante, junto con los coordinadores
para conocer las inquietudes o sugerencias de los tutores.

»= Brindar espacios de dialogo y discusion teorica alrededor de
las experiencias vividas por los tutores.

= Promover y estimular en los tutores la implementacién de
aprendizajes adquiridos en el curso de Didéactica del Célculo en

su experiencia docente.
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= Convocar reuniones con los profesores de Calculo Diferencial,

los coordinadores cuando fuera necesario.
6.2.4. Profesor de Calculo |

Académico que imparte clases en la Universidad y estd involucrado en la
formacion matemética de los estudiantes de Célculo I.
Perfil:
= Ser profesor adscrito a la Universidad Industrial de Santander
con conocimientos en el calculo diferencial.
» Licenciado en Matematicas o profesional con formacion
matematica y pedagogica, minimo un afio de experiencia.
» Ser estudiante de posgrado de la Escuela de Matematicas.
Funciones y responsabilidades del profesor de Calculo I:
» Informar a los coordinadores de las necesidades que
presentan sus alumnos en los contenidos matematicos de
Célculo Diferencial.
= Informar a los tutores y coordinadores los avances vy
dificultades que presentan los alumnos de Célculo Diferencial
gue asisten a las tutorias.
= Mantener al tanto a los tutores de los ajustes, énfasis y
procesos realizados en las clases habituales del curso.
* Motivar a los alumnos-tutorados a la asistencia y cumplimiento

de las actividades propuestas en el programa tutorial.

6.2.5. Alumno-tutor

Estudiante para profesor de matematicas con formacion didactica y matematica,
quien brinda seguimiento y acompafiamiento académico a su estudiante
asignado.

Perfil:

= Ser estudiante de la Escuela de Matematicas de la UIS.
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Ser estudiante de Licenciatura en Mateméticas que esté en o
por encima del quinto nivel.
Estar cursando o haber cursado la asignatura de Didactica del

Célculo.

Funciones y responsabilidades del alumno-tutor:

Animar y estimular el habito de estudio.

Planificar y ordenar el trabajo extra clase propio y el de sus
alumnos-tutorados.

Estimular a los alumnos-tutorados para que adquieran habitos
y técnicas de estudio eficaces.

Reforzar y mejorar sus aprendizajes para que tenga dominios
conceptuales de la materia.

Orientar y asesorar en las inquietudes y demandas que
presenten los alumnos de Célculo Diferencial y mediar.
Informar a los coordinadores y al formador de profesores todo
aguello que es concerniente a las actividades docentes y el
rendimiento académico de los estudiantes.

Cumplir con los horarios establecidos para las horas de la
tutoria.

Ser ético, respetuoso y responsable en su labor como tutor de
Célculo Diferencial.

Colaborar con los coordinadores y el formador de profesores
para llevar a cabo el proceso de tutorias.

Asistir a las reuniones convocadas por los profesores y las
coordinadoras

Entregar los informes solicitados por los coordinadores.
Diligenciar los formatos de seguimiento de sus alumnos-

tutorados.
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Informar a los coordinadores, las mejorias o las dificultades
que aun presentan los estudiantes de Calculo Diferencial que

pertenecen a las tutorias.

Observacion: debido al poco niumero de estudiantes de Didactica del Calculo

gue se matriculan en un semestre y para responder a la demanda de alumnos-

tutorados, se requerira abrir una convocatoria para contratar mas tutores desde

la modalidad de auxiliatura docente.

6.2.6. Alumno-tutorado

Estudiante de Célculo | quien presenta dificultades de aprendizaje en el calculo

diferencial.
Perfil:

Ser estudiante activo de la Universidad Industrial de
Santander.

Estudiante de primer semestre quien presenta dificultades en
la comprension y el aprendizaje del calculo diferencial, el cual
decide de forma voluntaria recibir la ayuda y orientacién de otra

persona con mayor experiencia.

Responsabilidades del alumno-tutorado:

Comprometerse con el rol que ha de asumir.

Ser consecuente de su propia situacion y hacia dénde quiere
ir.

Ser respetuoso con su tutor.

Asistir puntualmente a cada sesién de tutoria.

Cumplir con las tareas o ejercicios establecidos por su tutor.
Informar a los profesores de Calculo Diferencial cualquier
inquietud respecto al proceso de tutorias.

Estar al dia con lo trabajado en clase.

Llevar los apuntes de clase e informar al tutor las necesidades

que presenta.
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6.3. Organizacion y estrategias para la implementacion del
Programa ASAE

Las tutorias académicas requieren un trabajo conjunto (y por ende complejo)

de una estructura organizacional (ver Figura 39) que permita guiar el proceso,

donde existe el trabajo colaborativo de los coordinadores, el formador de

profesores, el profesor de Célculo I, los tutores y los alumnos de Calculo I.

Figura 39. Organigrama del programa ASAE
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Por ello, se deben tener en cuenta la convergencia de diversos aspectos

de tipo organizacional, los cuales son:

Formacion de los tutores.

Trabajo colaborativo entre los integrantes del programa (profesores
de Calculo I, coordinadores del programa, tutores, estudiantes
tutorados, directivos y profesores de la Escuela de Matematica).
Planificacion del trabajo a realizar en las tutorias.

Conocimiento del plan de estudios del curso de Calculo |I.

Apoyo administrativo por parte de la Escuela de Matematicas y de la
Universidad.

Caracteristicas de los estudiantes tutorados.
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6.3.1.1. Costos del programa

El programa ASAE se encuentra adscrito a la Vicerrectoria Académica de la
UIS, como un grupo de apoyo tutorial que ofrece la Universidad. Por ello, el
costo para el ingreso y permanencia al programa serd completamente nulo.
Esto, con el fin de ayudar a la poblacién vulnerable al fendmeno de desercion

académica.

6.3.2. Estrategias de implementacion

Para el debido desarrollo de la tutoria se sugiere implementar una o dos
estrategias de intervencion: i) la tutoria personalizada entre pares; vy ii) la tutoria

grupal entre pares.

6.4. Etapas del programa ASAE

Después de una seleccion inicial realizada por: i) una prueba diagndstica, ii)
solicitud de algunos profesores, ¢ iii) iniciativa de los mismos estudiantes. A los
alumnos ya inscritos en ASAE se les asignara un tutor, quien lo acompafiara
durante todo el semestre. El tutor inicia el proceso con el andlisis de la prueba
diagnéstica, la cual le permitira identificar saberes de los alumnos-beneficiarios
con el fin de que los tutores generen alternativas de trabajo particulares.

Durante el semestre el alumno-tutor disefiara actividades acordes al plan
de estudios del curso de Célculo | (el cual es establecido cada semestre por la
Escuela de Matematicas) y las necesidades particulares de sus alumnos. Cada
estudiante-tutorado cuenta con dos horas semanales de tutoria, de estas
actividades se llevara un seguimiento particularizado y detallado del desempefio
y los progresos de cada estudiante. Todos los procesos seran supervisados
por profesores-investigadores en Educacion Matematica de la Escuela de
Matematicas.
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i. Jornada de induccién
Para dar inicio al programa tutorial ASAE se realizara una jornada de induccién
a los tutores, la cual consiste en brindar la informacién del programa, qué se
entienden por tutorias entre pares, el enfoque sobre la atencion particularizada
de las necesidades de los alumnos-tutorados, quiénes lo conforman, las
funciones y las responsabilidades de cada integrante del programa, las
caracteristicas del mismo, y los aspectos generales propios de la Didactica del
Calculo. También se les brindara una induccion a los alumnos-tutorados para
que conozcan en qué consiste el programa, las tutorias, los participantes, los
beneficios con que cuentan y los deberes y responsabilidades que tienen como

estudiantes tutorados.

ii. Ingreso al programa ASAE
Habra tres modalidades para el ingreso al programa ASAE. El primero
constituye al grupo de estudiantes que inicialmente la Universidad identifico con
mayor riesgo de desercion académica. Estos estudiantes serdn cordialmente
invitados a participar en el programa y tendran el apoyo de un tutor a lo largo
del semestre.

El segundo grupo es el conformado por los estudiantes que necesiten de
acompafiamiento académico porque han presentado dificultades en la
comprension del curso e inicialmente no habian sido detectados en riesgo
académico, o por aquellos estudiantes que sin tener bajo o alto rendimiento
académico desean pertenecer a un grupo de estudio para mejorar su
desempefio académico. Estos estudiantes podran inscribirse en el transcurso
del semestre acercandose a la coordinacion del programa de manera gratuita.

Por ultimo, el tercer grupo lo conforman aquellos estudiantes que
presenten un buen desemperio en el curso de Calculo | y desean profundizar en

los conceptos del célculo diferencial.

172



iii. Condiciones de permanencia en el programa
Para establecer un orden que permita guiar el proceso de las tutorias, se
establecen algunos criterios para determinar la permanencia de los alumnos-

tutorados en el programa, los cuales son:

1) Cumplir puntualmente con las sesiones y compromisos adquiridos con el
alumno-tutor.

i) Cumplir con las responsabilidades que tiene como alumno-tutorado.

iii) Manifestar interés y demostrar responsabilidad con las actividades

propuestas en la tutoria.

iv. Designacion de tutores y asignacion de alumnos-tutorados

Una vez que se haya implementado el instrumento e identificado a los
alumnos-tutorados se procederd a designar a los tutores a sus respectivos
alumnos-tutorados. Igualmente es imperativo que todo tutor haya asistido a la
jornada de induccién, presente compromiso institucional y voluntad para brindar
orientacion y acompafiamiento a sus alumnos tutorados que sean asignados.

Es recomendable que a los tutores que inicien en estas actividades, se
les asigne un maximo de 6 alumnos-tutorados. Al igual que acorde a la

demanda que se presente en el semestre

v. Proceso de seguimiento y acompafamiento

Las sesiones tutoriales se deben brindar a los alumnos en horarios
factibles tanto para el tutor como para el alumno-tutorado, de acuerdo con esto,
se programaran horarios semanales de acuerdo a la necesidad del estudiante y
al programa de actividades del tutor.

Se sugiere que las tutorias grupales (6 personas simultdneamente) se
realicen informando a los coordinadores con el fin de brindar el espacio
oportunamente.

De manera inicial, el tutor registrara los datos generales del alumno-

tutorado. Para integrar el expediente del alumno, el tutor contar4 ademas, con
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los instrumentos aplicados en el diagndstico y los resultados expresados
graficamente; adicionalmente durante el semestre el tutor tomard datos de
cada sesion tutorial por medio del Software de Seguimiento Tutorial que ofrece
la Universidad a los programas de tutorias institucionales (PAMRA, MIDAS y
ASAE).

Ademas de los datos obtenidos por el instrumento que aplique la
Universidad, el tutor realizara el andlisis de la prueba diagnostico donde pueda
detectar las necesidades particulares de cada alumno-tutorado. Asimismo en la
primera sesion tutorial el tutor realice una entrevista para conocer y caracterizar
a su estudiante. El tutor programara las actividades de tutoria individual,
estableciendo los recursos que se utilizaran, indicando la forma de evaluacién y
el tiempo en que se llevaran a cabo.

Para dar seguimiento al proceso tutorial de acuerdo con los compromisos
asumidos por el alumno-tutorado se utilizara el Software de Seguimiento
Tutorial. Por otro lado, cuando el tutor considere que un estudiante suyo
necesita otro tipo de apoyo (diferente al académico), canalizara su alumno-
tutorado a los coordinadores para que reciban la atencién requerida, utilizando
para este procedimiento el Software de Seguimiento Tutorial.

vi. Evaluacion del seguimiento
El proceso tutorial estard en constante evaluacion del desempefio académico
del alumno-tutorado, no obstante, es imperativo que los tutores propongan
evaluaciones de tal manera que le ofrezcan a su alumno-tutorado una
radiografia de su proceso de aprendizaje y asi los vayan preparando para los
examenes del curso, dichas evaluaciones estaran supervisadas por los
coordinadores del programa para guiar al tutor en este proceso, también se
puede solicitar el apoyo del formador de profesor o del docente de Calculo I.

Por otro lado, se propone la evaluacion de los alumnos-tutorados, el tutor
y el programa por medio del Software de Seguimiento Tutorial, mediante

encuestas; para que de esta manera se conozcan tanto las fortalezas como las
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debilidades de cada uno de ellos, y asi tomar decisiones que respondan al
mejoramiento del desempefio de cada parte.

6.5. Apoyos institucionales para las tutorias

La Universidad Industrial de Santander esta comprometida con el fomento de la
permanencia y graduacion de los estudiantes que se encuentran en estado de
vulnerabilidad académica, socioecondémica y psicologica. Para ello basada en la
caracterizacion del estudiante que ingresa y en el seguimiento a los estudiantes
activos, ejecuta estrategias y desarrolla planes de apoyo que contribuyen a
mejorar la permanencia de toda la poblacién estudiantil. Destacando asi, los
grupos de apoyo tutorial con que se cuenta y para la cual se establece el

acompafnamiento por la Universidad.

6.6. Espacios fisicos para la actividad tutorial

El espacio fisico requerido para el pleno desarrollo de la labor tutorial se
presenta en la Figura 40, de tal manera que se puedan llevar a cabo los dos

tipos de modalidad de tutoria.

Figura 40. Bosquejo del salén para las tutorias del programa ASAE

D o P DR, @i@o DD%QO

o | g -
Qo | W G
o o oDiﬂo oDiﬂo
o do | ” .

N &

Este salon contara con sistema de aire acondicionado, al igual que cada

modulo donde se realiza las tutorias personalizadas el tutor contara con un

tablero portatil para su disposicion y uso. También se pretende que cada
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moédulo cuente con un computador portétii o tableta para implementar
GeoGebra cuando se requiera, al igual que disponer de horas para cada
alumno-tutor en el laboratorio de computo de la Escuela de Matematicas, de tal
manera que disponga de los recursos necesarios cuando el trabajo tutorial lo
requiera.

Se predispone que este salén sera de uso exclusivo para las tutorias del
programa ASAE, disponible todos los dias de la semana, acorde a los horarios

gue definan los tutores con sus alumnos-tutorados.

6.7. Recomendaciones generales

En el presente apartado se muestran algunas recomendaciones para el debido
proceso de las tutorias; sin embargo, aun se encuentran en construccion y
ajuste de acuerdo al desarrollo de las tutorias. A continuacidon presentamos

algunas de ellas:

» Es importante lograr la mayor informacion disponible sobre el alumno-
tutorado para conocer las necesidades particulares del mismo, para asi

focalizarse en ellas, esto puede hacerse mediante una entrevista dirigida.

» Es importante que se considere durante el proceso, el momento de la
trayectoria académica por el que atraviesa el alumno tutorado de tal
manera que se le garantice el seguimiento y acompafamiento de manera
efectiva, y se pueda realizar una intervencion oportuna. Al mismo tiempo,
es relevante conocer las dificultades y los obstaculos que presenta un
alumno-tutorado en su proceso de aprendizaje del calculo diferencial de

tal manera que pueda brindar apoyo académico.

» Durante el proceso es de suma importancia el registro de lo que se
trabaja con el alumno, realizar acuerdos, revisarlos en la siguiente
sesion, al igual que archivar la informacion de cada tutoria. De tal

manera que se le pueda realizar el seguimiento académico al estudiante.
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Para llevar un proceso completo de las tutorias es necesario evaluar el
trabajo realizado por el estudiante de tal manera que se pueda conocer

el avance en su desempefio académico.

Cuando el tutor tenga alumnos-tutorados que presenten mayor avance
en su desempefio, invitarlo (s) a compartir su trabajo con los otros
alumnos-tutorados y asi evitar el avance o retraso de toda la labor

tutorial.

Es importante contar con el apoyo de la Institucion para que asi se
garantice el pleno desarrollo del programa ASAE.

Brindar horarios flexibles a los tutores y a los estudiantes de Célculo I, de
tal manera que se pueda llevar a cabo la tutoria.

Tener un espacio totalmente adecuado para la labor tutorial.

Tener un control de la asistencia y participacion para crear tanto en los

tutores como en los estudiantes un sentido de compromiso Yy

responsabilidad con el programa tutorial.

Para facilitar el proceso de visualizacion de los conceptos matematicos
del calculo, se recomienda el uso de software matematicos que

posibiliten desarrollar este proceso en el trabajo tutorial.
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/. CONCLUSIONES

En los dos capitulos precedentes hemos usado algunos elementos teéricos del
pensamiento reflexivo del profesor de matematicas de acuerdo con Parada
(2011), para caracterizar los aprendizajes que emergen de los profesores en
formacion en un programa de seguimiento y acompafiamiento académico en el
cual ellos fungieron como tutores de calculo diferencial. Para ello, hemos
asumido la tarea de formar un programa de tutorias entre pares (que
posteriormente se institucionalizd), donde ademas de ayudar a los estudiantes
de licenciatura en su proceso de formacion inicial, se le ha brindado
seguimiento académico a estudiantes de primer semestre de la UIS, no sin
antes mencionar que dicho proceso (las tutorias) fue supervisado vy
acompafado por formador de profesores, profesores de Célculo | y Educadores
Mateméticos.

Por esta raz6n, mas que preguntarnos por si los estudiantes de
licenciatura fueron malos o buenos tutores, nos interrogamos sobre: i) codmo
este contexto social sirve para que ellos adquieran un compromiso real de la
practica docente, i) como asumen la responsable tarea de ser profesor de
matematicas y iii) como hacen uso de su conocimiento para posibilitar el
aprendizaje en un estudiante.

Observamos las dificultades que presentaron los tutores al momento de
ensefiar, como oportunidades de formacién para ellos. Los retos, los
obstaculos, los errores, todo aquello que surge en el trabajo tutorial y que le
permite al estudiante de licenciatura tomar lo aprendido desde su proceso de
formacion (tanto lo didactico como lo matematico) y aterrizarlo en el aula
experimental, con circunstancias y hechos reales.

Somos conscientes de la importancia de proponer estudios investigativos

sobre la formacion inicial de profesores de matematicas para la educacién
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primaria y secundaria, por ello resaltamos que desde la Universidad mediante
las tutorias entre pares se posibilita desarrollar las competencias mencionadas
por Recio (2004) y Rico (2004) para la formacion. Para ello, damos cuenta de
tres aspectos: i) la atencidén de las necesidades (conceptuales del calculo y de
métodos de estudio) particulares de los alumnos-tutorados; ii) las adaptaciones
curriculares que hace el profesor en formacion al coadyuvar en el aprendizaje
del alumno-tutorado; y iii) el pensamiento matematico y el pensamiento
didactico del profesor en formacion.

En este capitulo hemos organizado la discusién de los resultados del
andlisis en cuatro partes principales. En el apartado 7.1 se presentan los
aportes de las tutorias entre pares para el Pensamiento Matematico y en el 7.2
para el Pensamiento Didactico. En el apartado 7.3 los aprendizajes generales
de los alumnos-tutores al participar en las tutorias, y en el 7.4 algunos alcances
de la fase de institucionalizacién del programa ASAE, asi como aspectos para

mejorar y cuestiones que surgieron a lo largo de esta investigacion.

7.1. Aprendizajes emergentes del pensamiento matematico

Julieta quien representa al tutor con debilidades en el pensamiento matematico
y en el pensamiento didactico, por medio de las tutorias se dio cuenta de su
bajo nivel de conocimiento matematico, lo que la llevé a estudiar y revisar los
contenidos del curso que iba a trabajar en las tutorias, reaprendiendo aquellos
conocimientos que no tenia completamente claros.

También se observO que en ocasiones la tutora iba aprendiendo algunos
contenidos, mientras le explicaba a sus estudiantes en las tutorias.

Un asunto que no pudo superar la tutora que representaba al perfil de
debilidades tanto en el pensamiento matematico como didactico, fue la manera
de tratar el calculo como los procesos algebraicos, puesto que veia en ésta una
forma de agilizar (los procedimientos) y sintetizar (las nociones matematicas) de

tal manera que fuera mas asequible al alumno-tutorado para memorizar. Sin
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embargo, varios autores (Artigue, 1995; Hitt, 2005; y Hitt y Pdez, 2005) sefialan
gue este tratamiento no permite que el estudiante (en este caso al alumno-tutor
y al alumno de Calculo ) realice una ruptura entre los procesos algebraicos y
los subyacentes del calculo.

Una dificultad que presentaba esta tutora era su temor para desempeifiar
su rol, debido en parte: el poco dominio de los contenidos, a su interés por no
dejar a sus estudiantes sin la debida preparaciéon y por no demostrar sus
falencias ante otras personas. No obstante, este temor fue diluyéndose a lo
largo del semestre cuando la tutora expresaba con mayor seguridad la tematica
que iba a tratar en la sesion tutorial. Encontrdndose asi en las tutorias, una
oportunidad para afinar o recordar esos contenidos matematicos aprendidos [y
olvidados en algunos casos] a lo largo de su formacidn inicial, los cuales mas
adelante Julieta necesitard para ejercer su profesion como profesora de
matematicas.

Por dltimo, una caracteristica que desarroll6 Julieta a través del
desarrollo tutorial, fue la comprension del lenguaje matematico y su importancia
para desarrollar plenamente la actividad matematica dentro de la tutoria o en el
aula de clase.

Para concretar, concluimos que las tutorias académicas entre pares
pueden aportar al pensamiento matematico de los futuros maestros porque

posibilita:

Recordar contenidos del célculo diferencial.

Reaprender contenidos del calculo diferencial que no habian quedado

completamente claros o estaban mal aprendidos.

» Aprender contenidos que no alcanzaron a ver en su formacion

matematica.
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7.2. Aprendizajes emergentes del Pensamiento Didactico

Los tutores coinciden en que las tutorias les permitieron adquirir experiencia en
la ensefianza del calculo diferencial, conocer y experimentar las dificultades que
experimenta un estudiante al aprender calculo; los obstaculos epistemoldgicos

gue se presenta con las nociones (funcion, limite, derivada).

Al mismo tiempo, los tutores identificaron el bajo nivel de comprension de
sus estudiantes en temas como: numeros reales (por ejemplo, operaciones
elementales de fracciones o numeros decimales), ecuaciones lineales y
cuadréticas, funciones (racionales, lineales, trigonométricas, exponenciales y
logaritmicas). Conceptos matematicos basicos que le permite al estudiante
recién ingresado tener algunas herramientas para desempefiarse en el calculo.

El factor tiempo que representd para algunos tutores un obstaculo para
desarrollar su labor tutorial, sefiala que estos profesores en formacién aun no
manejan adecuadamente su horario y obligaciones, lo que mas adelante como
profesores de matematicas les podra generar algunas dificultades para
desempefiarse profesionalmente. Varios tutores manifestaron que tras
vincularse a las tutorias, tuvieron que planear mejor su tiempo de tal manera
gue respondieran con todas sus obligaciones, hecho que un profesor en
ejercicio debe hacer para cumplir con las responsabilidades que tiene en el aula
de clase.

Aunque las tutorias representaban una responsabilidad al trabajar con
estudiantes universitarios y con una asignatura compleja en el contexto
universitario, los tutores tuvieron la oportunidad de establecer una relaciéon con
sus alumnos tutorados que le permitiera intervenir de manera mas facil en el
proceso de ensefianza.

A lo largo del trabajo tutorial, los profesores en formacién fueron
concientizandose de que era necesario crear una guia para el desarrollo de la
tutoria (planear un taller o actividad, o elegir ejercicios o problemas), de tal

manera que ellos pudieran, ademas de tener con qué trabajar para cada sesion,
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evitar exponerse a preguntas que pudieran meterlos en problemas, en el caso
de la tutora que representa el perfil del tutor con debilidades en el pensamiento
matematico y didactico; o tener un respaldo para su trabajo tutorial por si sus
estudiantes no habian estudiado fuera de las tutorias, en el caso del tutor con
fortalezas en el pensamiento matemético y debilidades en el pensamiento
didactico.

Un aspecto que coincidio en los dos casos de estudio fue pensar en la
implementacion de GeoGebra, para la visualizacion de conceptos matematicos
y el desarrollo de ideas intuitivas de éstos dentro de las tutorias; respondiendo
en parte a las objetivos que tiene el curso de Didactica del Célculo y lo
planteado por los NCTM (2000).

Una caracteristica del tutor con debilidades en los dos pensamientos es
que, como no poseia fortalezas mateméticas, al explicar un contenido
matematico lo hacia de forma general y superficial, sin recabar en las nociones
del célculo diferencial. También, cuando evaluaba o corregia a sus estudiantes,
omitia los errores que presentaba su estudiante, sin realizar el tratamiento
didactico adecuado, tal vez, debido por la falta de experiencia y el afan de

proponer una manera innovadora de ensefar.

Finalmente, los dos tutores casos de estudio a partir de las tutorias
lograron entender que no le es suficiente al profesor de mateméticas saber
todos los contenidos del curso, sino que también debe saber como

ensenarselos a sus estudiantes.

De todo lo anterior concluimos que los alumnos-tutores con la
experiencia de las tutorias fortalecen su pensamiento didactico porque ésta

aporta experiencia para:

» ldentificar problemas de aprendizaje de los contenidos del curso.
» Identificar problemas de ensefianza de los contenidos del curso.

» Dominar y atender grupos de estudiantes universitarios.
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7.3. Aprendizajes generales del profesor en formacidén después

de ser tutor de calculo diferencial

De acuerdo con lo observado en los casos de estudio, los tutores
encontraron en las tutorias una practica enriguecedora que les permitiria
enfrentarse a su futura labor docente, aunque no todos se visualizan como
profesores de Calculo | en las universidades, mencionaron que éstas son una

prueba real de lo que seria la docencia universitaria.

Igualmente, destacamos el cambio de percepcion que hubo en la tutora
que representa el perfil del tutor con debilidades en los dos pensamientos, ya

gue consolid6 su vocacion por la docencia al apropiarse de su rol como tutora.

Por otro lado, los tutores encontraron que sus alumnos tutorados no
mejoraban su desempefio académico debido a que no estudiaban en casa. Sélo
se limitaban a estudiar durante sus clases de Calculo o en las tutorias,
destacando asi, la importancia que tiene un buen habito de estudio para

mejorar el desempefio académico de un estudiante tutorado.

7.4. Alcances al institucionalizar el programa ASAE

Tras la institucionalizacion del programa ASAE se les permitié tener a los
estudiantes de la Licenciatura en Mateméaticas, un espacio permanente y
consolidado, para que en éste ellos puedan desarrollar competencias que
necesitan para ejercer su profesion docente. Es decir, a partir de la inclusion de
los estudiantes de Licenciatura en esta experiencia durante los tres semestres,
se les brind6 a los futuros profesores otra oportunidad de formacion.
Igualmente, por medio del programa ASAE se les estd brindando un
espacio complementario al estudiante de Calculo | que necesita apoyo
académico en su proceso de formacion, de tal manera que construya una

conciencia de estudio y compromiso desde la etapa inicial de sus estudios, para
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asi poder mejorar su desempefio académico y por ende su paso por la
Universidad.

Un aspecto notable para el desarrollo del programa fue el compromiso de
los profesores de Céalculo I; su trabajo y continua comunicacién con las
coordinadoras posibilitd el proceso de seguimiento académico a los estudiantes
tutorados, al igual que guiar el trabajo tutorial de los alumnos-tutorados.

Para acompanar a los tutores se debe contar con el asesoramiento de un
formador de profesores o Educadores Matematicos, quienes orienten al
alumno-tutor en su practica en el aula experimental.

El trabajo continuo del profesor de Didactica del Calculo y las reflexiones
gue se realizaron en su curso, permitié a los alumnos-tutores contrastar la
teoria que estudiaban con las situaciones reales que experimentaban en las
tutorias, facilitando estrechar la brecha entre la teoria y la practica dentro de un
programa de formacién inicial.

Es relevante la relacion que se establece mediante las tutorias entre
pares, pues mediante éstas se tiene el trabajo colaborativo entre los tutores y
los alumnos tutorados, fomentandose el estudio y el compartir experiencias
acerca del aprendizaje del Célculo Diferencial.

Uno de los alcances logrados por el programa ASAE es que los
estudiantes de primer semestre sienten que tienen un respaldo en su proceso
de formacion, el cual es completamente gratuito y esta supervisado por
Vicerrectoria Académica, Administrativos, profesores de la Escuela vy
Educadores Mateméticos.

El trabajo realizado desde el programa ASAE ha permitido la creacion de
lazos de comunicacién entre profesores de Calculo |, formador de profesores,
estudiantes de Licenciatura, y Educadores Matematicos con el fin de discutir y
analizar estrategias para la ensefianza del calculo que buscan solventar las
dificultades que se presentan en el aula de clase o en las sesiones de tutorias.

Gracias al apoyo de la Vicerrectoria Académica, el trabajo conjunto de

los demas programas tutoriales (PAMRA y MIDAS) y el Bienestar Universitario
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se ha creado un grupo institucional llamado Excelencia Académica; el cual
busca fomentar la formacion, la permanencia y la graduacion de los estudiantes
gue se encuentran en estado de vulnerabilidad académica, socioeconémica y
psicoldgica.

Con el fin de sistematizar y facilitar el trabajo logistico que acarrea un
programa tutorial, se ha estipulado la creacién de un software para el
acompafiamiento y seguimiento académico de los estudiantes que se
encuentren en cualquier programa tutorial. Con la puesta en marcha del
software se creara un banco de talleres, trabajos, exdmenes, tareas que se han
recopilado en los tres semestres que lleva el programa ASAE y que estaran
disponibles para la comunidad en general, con el fin de estimular el estudio del

Céalculo Diferencial.

7.4.1. Aspectos para mejorar en el programa ASAE

Para iniciar con el programa ASAE es indispensable una prueba diagnéstico
que permita conocer los saberes que poseen los estudiantes de Calculo I.
Aunque en las fases Il y IV fueron realizadas las pruebas diagnésticas por los
profesores de Calculo I, teniendo en cuenta la tesis de Barajas y Esparza
(2010), y el libro guia Stewart (2008), es necesario que se elabore un
instrumento (y se valide) para brindar un primer diagnéstico de los estudiantes
de Calculo | que ingresen al programa ASAE.

Es necesario facilitar el trabajo del alumno-tutor ya que también es un
estudiante de pregrado, por ello, se debe facilitar los mecanismos de
seguimiento 'y acompafiamiento al estudiante-tutorado, mediante la
sistematizacion del formato de seguimiento (Apéndice G) vy el informe final;
parte de ello se pretende responder al implementar el software de Seguimiento
Tutorial mencionado en el apartado 3.2.7; no obstante, aln se encuentra en la

fase del disefo.

185



También se ofrecer al alumno-tutor espacios en el laboratorio de
computo de la Escuela de Matematicas para favorecer la planeacion de los
talleres o actividades que realizard con sus estudiantes, y brindar un apoyo
administrativo al alumno-tutor para la distribucién del material fisico (fotocopias,
impresiones, etc.) o para la infraestructura fisica (salén de tutorias) que permita
desarrollar la labor tutorial del alumno-tutor sin ningan obstaculo.

Debido a que el programa cuenta con poco tiempo, es comprensible que
necesite realizarse modificaciones en el transcurso del tiempo, no obstante, se
tiene que programa ASAE esta abierto a ajustes que busquen el mejoramiento
del mismo y cumplir con los objetivos trazados en el apartado 6.1.1.

7.4.2. Algunas cuestiones abiertas

Luego de reflexionar sobre el proceso realizado en esta investigacion, y tras la
discusion y analisis de lo expuesto en esta disertacion con Educadores
Matematicos de la comunidad universitaria, han surgido diversas inquietudes,

las cuales son:

= ;,COmo es la formacion del pensamiento didactico del profesor de

Céalculo I?

= ¢Qué hacer para minimizar los vacios conceptuales de los estudiantes

de Calculo 1?

= ¢La desercion, los bajos resultados y la repitencia de los
estudiantes de Calculo |, tienen alguna relacion con el hecho de no

realizar antes un curso de matematicas fundamentales?

» (En las clases de Calculo | de la Universidad sobre qué se focalizan los

profesores, lo algoritmico o lo conceptual?

= (Cudl debe ser el papel de la tecnologia en la ensefianza y el
aprendizaje del calculo?, ¢debemos prohibirlas o debemos cambiar
el tipo de preguntas o de actividades que planteamos con ellas?

= ¢ Cuales deberian ser los contenidos del curso de Didactica del Calculo?
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¢, Cudl es el modelo de formacién adecuado para que los estudiantes de
Licenciatura en Matematicas desarrollen competencias que les sirva

mas adelante en su préactica profesional?

Igualmente, se encontr0 a lo largo de esta investigacion, algunas

probleméticas que estan involucradas con la formacion de profesores.

El desinterés de los estudiantes por la carrera de Licenciatura en

Matemaéticas.

La Licenciatura en Mateméticas como medio para ingresar a la
Universidad y poder cambiarse posteriormente a otro programa

académico.

¢ Qué sucede con el pensamiento didactico en la préactica profesional de
los estudiantes de los dos ultimos semestres?, ¢qué seguimiento se les

hace?

El problema de que profesionales de otras areas sin ninguna
formacion en didactica de las matematicas estén al frente de la
ensefianza de esta disciplina en muchas instituciones de educacién

bésica, media y superior.
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APENDICE A. PROGRAMA CALCULO | PRIMER
SEMESTRE DE 2013

UNIWVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE MATEMATICAS

MATERIA: CALCULO I CODIGO: 20252 INTENSIDAD SEMANAL: 4 HORAS
TEXTO: CALCULO DE UNA VARIABLE-TRASCENDENTES TEMPRANAS, JAMES STEWART. SEXTA EDICION REVISADA, 2008.

PLAN DE ESTUDIOS PRIMER SEMESTRE 2013

CADA CLASE SE CONSIDERA DE DOS HORAS ¥ CADA SECCION HACE REFERENCIA A UNA SECCION DEL LIBRO
TEXTO. LOS EJERCICIOS INDICADOS CORRESPONDEN A LA MISMA SECCION DEL MATERIAL TEQRICO.

CLASE SECCION TEMAS EJERCICIOS SUGERIDOS
1 PRESENTACION GENERALDEL CURSO
2 1.1 U T de repr una funcion pag. 20c 10, 18, 19, 24, 31, 39, 49, 56, 64, 68
3 1.2 Modelos Matematicos pag. 34:4. 9. 13.17. 21. 26
4 1.3 phiniaign ﬁ;"m 8 partir de funclones: ya pdg. 43: 14, 26, 28, 36, 43,51, 57, 61, 63
5 1.5 Funciones exponencisles pag. 58:8. 11. 14, 16. 18, 26,30
5] 1.6 Funciones inversas y bsgaribmicas pag. 70 16, 23, 26, 46, 48,49, 54, &4, 68
ag.87:-3.4.7.9

7 21y22 | Bl Limite de una Funcion Eég- 8 B 1D, 14, 22 28, 38,40
7] 23 Calculando limites usando las leyes de los limites pag. 106: 2. 16, 28, 34, 3742, 47, 52, 61
=] 2.4 Diefinicion formal de limite pag 117: 4, 6. 10, 12, 14, 34348
10 25 Continu dad pag. 128: 18, 24, 28, 34, 38,43, 48, 52, 54
11 2.6 Limites al infinito. Asintotas horzontales pag. 140 9. 20, 24 32 36,48 52 57 58 &4
12 2.7 Derivadas y Razomnes de cambio pag. 150c 12, 14, 18, 22, 30,34, 38, 44, 48, 52
13 28 La Dertvada como Funcion pag. 162- 13, 26, 28, 38, 41,48, 57
14 3.1 E;lv:::;;:gm"mnﬂﬂe- fmcionas pag. 180 17, 22, 24, 32, 35,42, 49, 52, 54, 63, 70
15 32 Las reglas del producio v &l coclents pag. 187: 12, 16, 20, 24, 26,32, 34, 44, 48, 51, 54
18 3.3 Derivadas de las funciones trigonométricas pag. 195 2, 410, 16, 24, 36,34, 36, 43, 46, 48.51
17 X La Regla de la Cadena pag_ 203 10, 19, 22_28_a2 36, 42, 56, 60, 78, 82
18 35y36 | Diferenciackén implicis y Derivacin logaritmica E:g: o ;?11 2?123?12:?5;,34?3?0' a4
19 3.8 Crecimients y decesmients exponencial pag. 239 4.6, 8, 9, 14, 16, 20
20 3.9 Fazones sfines pag. 245: 4. 12, 14, 18, 24,30, 36, 42, 44
21 310 Aprodmaciones lineales y diferenciales pag. 252- 6. 8. 10, 12 18, 22 38, 34, 38, 43
] 4.1 “alores Maximos y Mindmos pag. 277: 11,12, 50, 56. 6068, 70, 78
3 4.2 El Teorema del Valor Medio pag. 285 4, 14 16, 20, 32_35, 36
24 4.3 Como la dervada afecia la forma de una curea pag. 295: 10, 20, 26, 39, 46,62, &4, T0, 80
25 4.4 Formas Indeteminadas y la Regla de L'Hépdtal pag. 304: 24, 26, 30, 36, 42 50, 56, 62, 70, T4, T8
] 4.7 Problemas de Coptimizacidn pag. 328 12 14, 22 2632 38, 46, 52 68 T4
2T SECCION A& CRITERIO DEL PROFESOR
28 SECCION A CRITERIO DEL PROFESOR
0 SECCION A CRITERIO DEL PROFESOR
30 SECCION A CRITERIO DEL PROFESOR
n SECCION A CRITERIO DEL PROFESOR
3z SECCION A CRITERIO DEL PROFESOR

Semana de examenes finales EXAMEN FINAL ACUMULATIVO DA Y AL ADD POR

EVALUACION: La evaluacion dal curso tendrd dos componentes: una, por cuanta del profesor de cada curso gque
temdra uma wvaloracion del 60%, v ofra. en un Examen Final Acumulative hecho y calificado por la Escusela de
Matematicas y cuya ponderacion serda del 40%. Los exameanes parciales, talleres, quizes, tareas y damas elemanios
que defina cada profesor se haran durant= las 16 semanas de clase del samesira. En la semana de pravios finales se
hara el Examen Fimal Acomulative. Las secciones marcadas como Seccion a criterio del profesor, puseden ser
usadas libremente por cada profasor cuando lo considere necesario, para realizar ejarcicios faltantes, para remplazar
clases perdidas o para programar Examenes Parciales. S5a recomi=nda que la dlitima evaluacion programada por cada
profesor no sa realice en la dilima semana de clases, permitiendo asi un lapso enfre el dltimo parcial y el Examen Final
Acumulativo por Escuela.
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APENDICE B. PRIMER FORMATO DE
SEGUIMIENTO

e FACULTAD DE CIENCIAS
o @ ESCUELA DE MATEMATICAS
consTauimos rutumo FORMATO PARA LAS TUTORIAS DE CALCULO |

Tutor [Estudiante |
Fecha Dificultades que
observa
Fortalezas
identificadas
Tema Descripcion de actividades y resultados de la Actividad Tutorial

Observaciones

Fecha Dificultades que
observa
Fortalezas
identificadas
Tema Descripcion de actividades y resultados de la Actividad Tutorial

Observaciones
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APENDICE C. PRUEBA DIAGNOSTICA DE LA

FASE Il

Facultad de Ciencias
Escuela de Matem:dticas

Prueba Diagndstica
Pre Cileulo

Mayo de 2012

Prof:

INSTRUCCIONES:

wm

En este meanento deberd apagar su cehalar,

Identifica la respuesta correcta v midircala rellenando =) circulo en la haja de respuestas.

Scn 3 preguntas, disg e G0 mi . mo puexd

utilzar calouladarn.,

Al fimalizar la prueba wsted deberd devolver: ka haoja de preguntas, n haja de respuestas 3 la hoja de procesos.

- i Cudl de los sigubentes nilimeros pertenece al conjun-

o de los mimeros reales. al conjuntode los racionalbes
» al conjunto de los naturales?

a) = e) v—
b)) —2 d) T
4, —3y2
. La expresidn % simplificada es:

a) ;‘—f €l ﬁ%
5) i% a =
. El dominio de g{z) =
a) [3.00) €} (—se.3]
b) (3, =) d) (—oo,3)

. La ecuacidn de la recta gue pasa por los puntos (5.3)

3 [—1,6) es:
u}y=3—iz—% ] y=2x 4+ 8
b y=—3x+ 3 d) y=—2r+4

. En el trifingulo rectdngulo mostrado, o = 8 v e = 10,

encuentre tan A,

a)
&)

e)
d)

i tojm
W H

G

9.

81 fir) =22 v gix) = #? + 25, jCudl e= la composi-
cida (f o g)(x)?

a) x5 4 253 c] o8+ 4
. o
by (=P 4 22)2 d) ——

Resuelva la desigoaldad: 2 =

a) (4. 4 e) [%. 4
B (35 d) [%. ]

tx + dy = —5
2r—y=4
a) r=—1,y=—1L e) r=—3y=1
B r=1ly=—2 d) 2= —fy=—128

La expresion de la funcidn, el dominio ¥ el rango quoe
correspoirden a la sigulente grafica, son:

a) Fixr) = +x—1;
Dhoamvinbo: [, +=c);
Range:|[1, +oc).

B F(z) = vE—1
Dhomminbo: [1, +=c):
Rango: [0, +oc)

el Flz) = «*—1;
Daninioc[1. +sa):
Rangoe[), +a20)

d) Fir) = =* + 1:
DominiccR; Rango:R
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APENDICE C

10 Un rectdngulo thene dos wirtices en el oje x ¥
dos wirtiees en el semicirenlo enva  ecuacidn
ey = vI5— 12 . La funcidn A(r) que determina
ol drea del rectdngulo con estas caracterfsticas es:

T
- 1 -] i
1] Ar ]
[=—2 |
) Alx)=2:0TE 22 ¢) Alx)= 2r /5
B} Afz) =2y d) Alx) = bt

11. Al resolver log,,(x — 1) =2 para x es:

a) 1025
B 21

&) 10
d) 99

12, A partir de la signiente grifica el

E;ﬂrl
(=
a) 3 el
By 2 d) Mo existe
1

13. L i6n equivalente de ——— es:
A EXprElan sy e Fseeld)

a) cac[f) — sen(d)
b) sen(f) — cac(f)

) senl#)
d) ecas(f)

14.

1.

17.

13

19

51 fix) = 5 + 2. su funcidn versa es:
o) fHa)=de—t

d) [ ) = 22

a) fHz) =z +2
By jl) =22

. El valor exacto de cos(5E) os:

) -‘,‘,é-
by -4

€ %
d) -1

Las raicea del polinomio x* — 3z + 2 son:

a) r=lyr=2 clr=—3vr=12

b r=—-lyxr=2 dljr=1lyx=12

P00l de las sigubentes funciones e creclente?

) fle)=(4F
d) flz) =%

a) flx)= (3"
) fix)= (4=

P00l de los siguientes métodos es corvecto para cal-
cular sen(r + v)7?

dr=Flu=1

(a) sen(F)eas(3F) — cos( F)sen( )
(b) sen(Fheas| 32 ) + eos(F)sen( 1)
(c) sen(3)eos(57) +cos(3F Jsen(F)
(d) sen(3 heas( 2 ) — cos| 32 Jsen(5)

51, se  plene una  ecwackin  de la forma
3+ Eyg — liie =0, su representacidn en el plaso
seris

a) Una elipse
b} Una eircunferencia

) Una hipérbola
d) Una paribola

. Dado & = sen~ ). El valor exacto de cos{x) e

7 2
u}L;_ ] 3
b) % J]g
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APENDICE D. INFORME FINAL

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE MATEMATICA

PROYECTO: ALTERNATIVA DE SEGUIMIENTO ¥ ACOMPANAMIENTO A

ESTUDIANTES DE CALCULD 1

Dares del tutor

MNombre: Edad:

Mivel:
Afio en que vio cdloulo I: Mota con que aprobd la materia:

Si fue repitente indique:

Cudntas veces matriculd la materia:

MNotas en cada uno de los semestres:

MNoia con gue aprobd la materia:

Relevancia de la tuforia para su formacion profesional

» L Como califica la conveniencia v necesidad de la mitoria en Célculo I en la UIS?
a) Muy necesaria ¥ urgenie d) Pérdida de tiempo
b) Bastante conveniente e) Onwras (;cudl?)
¢) Necesaria

e 5i usted hubiera tenido la opcion de realizar o no la experiencia de ser tutor, de

Célculo T en el semestre de 2012, sin que &sta fuera tenida en cuenta para la
evaluacidn del curso de Didactica del Cdleulo la hubiera realizado? 51 Mo
JPor qué?
e Después haber vivido la experiencia cambid de opinidn? Si MNo
JPor qué?

Servicios de orientacidn y sistema actual de tutorias

De las siguientes tareas, especifique el ndmero de horas a la semana que le ha dedicado a

cada una de ellas.
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Tarea

Tiempo gue le dedica

W2

Zad | dafs

M de 6 homs

Eshadsar kos temas cormespondientes a cada sesion

Flancar v disefar actividades para la totoria (talleres,
preguntas, problemas, breas, obros)

Dabgenciar del formate de segumienio a estudombes de
Calculo 1

Realirar tutorias (incluyendo las ya Bjadas y las extras)

Proparar  actividades © scsiomes complementarias  para
atender dudas de los estudzmtes que mo fueron resselias en
las tutoriss.

Evaluar aprendizajes v avances (correccion de  fareas,
revisxin de eximenes )

Servicios de orientacidn y sistema actual de tutorias
Evalie (segiin la escala de O y 5) las condiciones que permiten un buen ejercicio de las

tulorias

Candiciones Actaales
Espacio domide se da k bataria )12 3|45
Formacian especifica sobre la tarea de Tutor [0 1 [2[ 3 [4]5
Miamero de alumnos por fukor O)1 |23 [4]5
MNuamero de boras de la tuioria a la semana O]1]2]3)4]5
Recursos (caleuladora, teonolopias... ) Ol1[Z|5|4]|5
Ditras. ;Cual? [ B Y

Sobre las tutorias

Complete la Tabla | con la informacion solicitada en ella,
diario de campo que fue escribiendo durante el semestre.

para hacerlo puede apovarse del

Observaciones Observaciones
Sesidn Fecha Tema Actividad generales
particulares
{grupo)
1 15-06-2012 | Saberes Prueha Las Las
evaluados en la | Piloto observaciones | observaciones
prucha  piloto que usted hizo | gque usted hizo
(trigonometria, a partir del|a partir del
funciones, trabajo  grupal | trabajo de cada
algebra, _._) de sus | uno  de  sus
estudiantes estudiantes
-
14 28-09-2012 .-
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Para llenar los espacios de actividades, observaciones generales e individuales puede
guiarse de los aspectos gue se mencionan en la Tabla 2.

1. Chmo se desarrolld la tutoria?

=]

LCual fue la estrategia que implementd en el progreso de la tutoria?

3. jLlesivid?51 _ No
a. ;Fuoe la misma que wtilizd la tutoria pasada? 51 No
b. Si responde “No” a la pregunta anterior, [ cudl era v por qué la cambio?

¢. (Cudntos y cudles eran los nombres de sus estudiantes?

4. ;Cuodles fueron los momentos mas significativos (o importantes) dentro de la tutoria y
cOmo surgieron?

5. j0ué logros o aspectos positivos pudo observar dentro de la tutoria con sus estudiantes?

6. ;Oué dificultades ha encontrado u observado?

7. jCudles errores eran mds persistentes al momento de trabajar en la tutoria?

8. ;Ledeja tarea wo taller a sus estudiantes para que trabajen en casa? 8i _ Mo __

9. 5i contesta afirmativamente la pregunta anterior, responda: jcorrige o reflexiona la

tarea yo el taller en la siguiente tutoria? 51 No |, fpor qué?

10. 5i contesta “Mo” al inciso 8), ;por qué no deja tarea vio talleres para la casa?

Tabla 2. Guia para Nenar le Tabla 1.

Cuestiones generales

1. ;Qué tipo de dificultades observid en sus estudiantes?

2. jSeredne con sus estudiantes en otros horarios distintos al de los viernes para trabajar en

los temas que quedaron pendientes en la wioria? 51 No

3. Si contestan afirmativamente la anterior pregunta, con qué frecuencia lo hace: Siempre

__ A menndo _ Algunas veces  Muy pocas veces
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i5e relne con ofro compafiero tutor para discutir lo experimentado en la actividad

tutorial? Siempre A menudo _ Alpunas veces  Muy pocas veces  Nunca

. Cuando planea su trabajo tutorial, jcomparte con algunos de sus comparfieros tufores

talleres?

iEncontrd alguna relacion con lo trabajado dentro del laboratorio de las tutorias v las
temdticas estudiadas en el curso de Diddctica del Céleulo? Si _ No .
LCuales?

iDentro del curso de Didictica del Cilculo se abren espacios para discutic los
problemas, dificultades v errores que muestran los estudiantes de Céleulo T desde un
enfoque didictico?
5i ha tenido a un estudiante (o varios) durante una o mds tutorias, responda las
siguientes preguntas:

a. (En el ranscurso de las mitorias, qué logros el estudiante ha alcanzado?

b, Qué dificultades han permanecido repetitivamente?

¢. (En cudles pensamientos (algebraico, peométrico, otros) el estudiante presenta

dificultades, v en cuiles muestra fortalezas?

$Qué observaciones tiene a partir de su labor como mtor dentro de fo alternativa de

seguimienio v acompatiamienio a estudianies de caleulo 7

. Como tutor, jque recomendaciones haria para mejorar la alternmativa de seguimiento v

acompaiamiento a estudiantes de caloulo I

. Comentarios generales de su experiencia como tutor:

. Anexe todas las actividades, talleres, tareas, ejercicios, problemas resueltos o planteados

durante las tutorias con su respectiva solucion.
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APENDICE E. SEGUNDO FORMATO DE

SEGUIMIENTO

FACULTAD DE ClIENCI AS
ESCUELA DE MATEMATI CAS
FORMATO PARA LAS TUTORIi AS DE CALCULO |

Tutor Estudiante
Fecha Dificultades que observa
Fortalezas identificadas
Tema Descripcion de actividades y resultados de la Actividad Tutorial
(@]
zZ
R
o]
=
|_
Actividad
Observacio
nes
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APENDICE F.

PRUEBA DIAGNOSTICA DE LA

FASE I

“IE Calculo 1 Grupo
Prucba Diagnostica
Facultad de Ciencias Segundo semestre de 2012
Escuela de Matenmsticas
Nombre: Cédigo Carrera

* Conteste de manera ordenada y apoye sus respuestas con las justificaciones adecuadas. Desarrollar kos ejercicios en la hoja

de procesos.

* No se permite ¢l préstamo de borradores, calculadoras, lapices, etc.
* El profesor no respondera preguntas, porque parte de la evaluacion es la comprension de los enunciados.
* No se permite ef uso de teléfonos celulares durante el examen, el celular debe estar apagado.

COMPONENTE ALGEBRAICO

1. Entre la casa de Diego v la de Andrea hay dos drboles
en linea recta.

-2x - 95mt Andrea

Diego ¥ 350m —4

5 4 40000 —

La expresion mediante la cual se puede hallar la distan-
cia entre los dos arboles es:

a) 3r+ 145 c) 3xr—45
b) 10r—45  d) Tr+145
2. Al resolver la ecuacion | 2 — 2 |= 1. el valor de =z es:
a) {33 9 %
b {3.-3} d) 3

3. Se desea descomponer el nimero 48 en dos sumandos
tales gue dividiendo el uno por el otro. el coclente sea
3 v el residuo 4. El sistema de ecuaclones que permite
encontrar la solucion a dicho problema es:

& {a+b=48 o a+b=48
a—4b=3 :=-j
a+b=48 a+b=48

b) {a+~lb=3c ) a—3b=4

4. Encuentre el valor de f(xr) = (=3 + 5r + 1 cuando
zx=2

a) 2 B 20 c) 17 d) 5
5. El resultado de Simplificar ¥ raclonalizar ‘/;1- es:
-

a) VT b xyT ¢ 1 d) =x

6. La expresion :::: + 1 es equivalente a:

a).::1 b xr+1 e) r—1 d) =x

7. Para mantener reservas de agua potable en las viviendas
se instala un tanque de almac i de capacidad
en litros =* + % — 2r. En un dia la familia Gomez
consume r — 1litres. Si el tangue se encuentra comple-
tamente lleno, la expresion que rep a el ni de
dias que alcanzard el agua para la familia es:

a) z*+2r ¢) —(r*+r-2)
b =z2-2= d) 2r +2
£. En la Siguiente Igualdad 20545 = 8(5-27). o] yalor de x
(S5
a) 3 8 -3 o -4 A 3

9. Para almacenar gasolina se utilizan depdsitos cilindricos
como los que se muestran en la siguiente figura

thwchumen de us
Sards cecatinry
Atrateszrin

R . dam’ = 1 litro
T S 2K .
- a2
Depasto A Ceposito B
adio x Radio 2x
Alura x M'"“i

St x = 2dm. la capacidad del deposito B es:

a) d=litros ¢) Balitros
b) lGwlitros d) 32=litros

10. La signiente tabla ilustra las tarifas de dos parques de
diversiones:
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Kombre del pargue Pargue Locara | Pargoe Inspacta
Valor de la et
rada 2000 81400
T p—
Valor de la bobeta s —_—
por cada atracelén

En la expresidn 1400 + 500z, la r representa:

a) El mimero de boletas que una persona comprd para
utilizar las atracciones en ol parque Locura.

b) El nimero de personas que entraron al pargue Locora.

¢) El mimero de boletas que una persona comprd para
utilizar las atraceiones en ol parque Impacto.

d) El mimers de personas que entraron al parque Impacto,
COMPONENTE VARIACIONAL

11. La ecuacion de la recta que pasa por el punto (2, -5) v
o5 paralela a la recta 2r — dy = 3 es:

lr44
zr—§
12. El dominko de la funcién kiz) = ¢T— + 25 — 1 e

a) (—s—lu[ld] @ (-L1)
b) [1.4] d)  [-1.4]

a) —fr—G e
b fr—ii o)

138 fl#) = £ + % — 1 v gl¥) = 22 — 3 jCudl es la
conposicion {f eg)(x)?
a) dx?4dr-d e
b 2?4 dr-5 d)

ot m B 4 2
dort—gr 42

14. La expresitn equivalente de

a)  esc{f) — senld)
b sen(f) —eself)  d)
15, La ecuacion para el circulo que tiene centro en (—1,4)
¥ pasa por el punto (3, -2)
o) (r+1f+(y—4) =52
B -1+ (-4 =52
o) (z+ 1 +ly-4f =i
d) (- d4f +(y—1) =052
16, Un eirenlo tiene 12em de radio, ¥ 81 un areo subtiende
un Angulo central de 30°; Cudl es la Jongitud del arco?

a)  2dmem ¢} 2wem
b 360 em dj  T2krem

17. 5ise tiene una ecuscidn de la forma 322+ 2% —16e =10,
su representacidn en el plano serd:

@) Una elipse )

b Una Circunferencia i)

— 1
B

¢} sen(d)
g H)

Una Hipérbola
Una Paribola

18, 51 azm[rﬂ:iy.tec[y}: Edumierelgesu.ueum 0w
Z- Al evaluar senlx + ) se obtiene:

o #2009 =4
b] o d:| %_E

19, La regidn en el plano ry definida por la desigualdad
g l—bres:

€}

b d}

1—-2%  x=0
2+l xx0
cuands ¥ = -2 y = 1. Bosguije la grifica.

0. Encuentre el valor de fx) =

r=-2, firj=-1
A =1, fz)=3
n oI KaTe —A
o I KIS —&
Al e ﬂ—wlﬁ
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Tema
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