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Resumen

En el presente documento deseamos presentar algunos resultados de una investigacion
de desarrollo curricular, la cual nacié bajo dos probleméticas, el fracaso académico en
célculo diferencial y los cortos espacios de préactica docente para estudiantes de
licenciatura. Nuestra investigacion (aln en curso) busca responder la pregunta: ¢cémo
los programas de tutorias académicas en los primeros niveles universitarios pueden
constituirse en espacios de formacion para los futuros profesores de matemaéticas?

En la literatura encontramos estudios como los de Rico (1998), Llinares (2005), Gomez
(2007) y otros; los cuales sugieren que los profesores en formacion adquieren parte de
sus saberes en sus estudios universitarios. De aqui que en nuestra la investigacion
consideramos que los programas de tutorias pueden ser un laboratorio académico, en
el cual los alumnos-docentes pueden desarrollar tanto su pensamiento didactico como
su pensamiento matematico escolar, en términos de Parada (2011).

Del trabajo experimental realizado con los tutores y los estudiantes de célculo
diferencial, hemos encontrado 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.

1. Introduccién

La Universidad Industrial de Santander (UIS), ha notado con preocupacion la alta tasa
de desercion académica de sus estudiantes de primer semestre. Por ello la UIS con el fin
de conocer un poco mas sobre esta problematica realizé un estudio acerca de esta
situacion. En Parada (2012) se encuentra parte de los resultados de dicho estudio donde
se hallé que la asignatura con mayor indice de desercion y reprobacion es Calculo |

(célculo diferencial).

Tras estos resultados y diferentes iniciativas de profesores de la Escuela de Matematicas
de la UIS para solucionar la situacion, encontramos que Parada (2012) propone una
alternativa curricular para atender la problematica expuesta en el parrafo anterior. Uno
de los componentes a trabajar es el profesor, de alli que nuestra investigacion se ha

concebido.
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A lo largo de los sus estudios los estudiantes que necesitan apoyo académico buscan la
ayuda de otros companeros para que les expliquen y “salgan” de la duda, estos espacios
se conocen como tutoria entre pares. Es este tipo de tutorias que Parada (2012) propone
para su alternativa curricular un programa de tutorias entre pares, posibilitadas por
profesores en formacion (tutores), profesores en ejercicio y coordinado por formadores

de profesores.

2. Referentes teoricos
Esta investigacion requiere conceptualizar términos relacionados con la formacion
inicial de profesores, tutorias entre pares, laboratorio de matematicas, entre otros. Los

cuales se daran con mas detalle a continuacion.

2.1 Formacion inicial de profesores de matematicas

Historicamente dentro de la formacion docente, la formacion 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 (Gomez, 2007; y Llinares; 2007). No obstante, debido a las necesidades
que surgen de la practica docente, toma importancia la formacion continuada o continua

del profesorado (Moreno y Azcéarate, 2003; y Parada, 2011).

Dentro de una resefia realizada por Llinares (2007), se encontré algunos aspectos
primordiales que se deben trabajar dentro de los programas de formacién de profesores:
i) fundamentar los programas de formacién de profesores en un conjunto explicito de
teorias del aprendizaje del profesor; ii) considerar las diferentes “tareas profesionales”
que definen la practica de ensefiar matematicas 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, y iv)
buscar una coordinacion efectiva entre la formacién inicial y la formacién continua
(desarrollo profesional). Es en el segundo aspecto donde nuestra investigacion busca
generar una primera aproximacion a los profesores en formacion de la licenciatura,
brindar un espacio donde, desde la practica de ensefiar contenidos del célculo

diferencial, ellos puedan desenvolverse mas adelante como profesores de matematicas.

2.2 Tutorias entre pares

Segun Goodlad y Hirst (1989), se entiende por tutoria entre pares como el conjunto de
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practicas, en las que unos estudiantes ayudan a otros y aprenden ensefiando. Luego,
existe un tutor (quien ayuda) y un tutorizado (el estudiante que presenta dificultades en
su proceso de aprendizaje). De acuerdo a Miranda (2010) y Cardozo (2011), este tipo de
tutorias se fundamenta en la mayor aproximacion empatica que el estudiante tutorado

puede encontrar en los tutores proximos en edad y, con problematicas semejantes.

2.3 Pensamiento matematico y Pensamiento didactico del profesor de mateméaticas
Al hablar de profesores en formacion es necesario conocer el objetivo y algunos
términos claves de la formacion inicial. Segun Rico (2004), su finalidad es preparar al
profesor que inicia su trabajo en el mundo de la educacion para la consideracion
coherente y tratamiento coordinado de las multiples tareas que requiere la actividad
docente. Para efectos de nuestra investigacion hablaremos de los términos Pensamiento

Matematico y Pensamiento Didactico. De Parada (2011) retomamos que:

» Pensamiento matematico. Resulta de la necesidad del profesor al hacer uso de sus
conocimientos del contenido matemaético escolar para desarrollar sus précticas
profesionales: a) proponer tareas; b) seleccionar, usar y disefiar recursos; c)
comunicarse en el aula; d) hacer adaptaciones curriculares; e) evaluar; f) colaborar;
y g) profesionalizarse.

« Pensamiento didactico. Se da cuando el profesor 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.

2.4 Practica pedagogica

Se tiene que la préactica pedagogica implica aquellos procesos donde se desarrolla la
ensefianza con la intencion de favorecer el aprendizaje (Castillo, 2008), por otro lado
ésta debe tener un fundamento pedagdgico y tedrico, donde exista alguien que tiene
como propésito formarse como profesor. Yabar (2000) explica que la préctica
pedagdgica debe comprenderse como toda orientacion que en un tiempo determinado,
permite el progreso en el proceso de aprendizaje del estudiante, mediante la
implementacién de los medios disponibles para favorecer dicho proceso. Coincidimos
con Castillo (2008) y Yabar (2000) puesto que mediante las tutorias entre pares, los

tutores estan frente a una practica que busca desarrollar la ensefianza del calculo
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diferencial con la intencion que el estudiante supere sus dificultades, en paralelo con su

propio desarrollo profesional.

2.5 Laboratorio académico

Entendemos por laboratorio académico como un espacio tangible para el alumno-
docente, cuyo objetivo es que los alumnos-docentes construyan el conocimiento
necesario para ensefiar matematicas mediante la implementacion de sus saberes
adquiridos en su formacién. De aqui que veremos las tutorias entre pares como un
laboratorio ya que tiene como objetivo intervenir en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del calculo diferencial en su estudiante tutorizado, mediante las actividades
que ha disefiado él (tutor), buscando coadyuvar en las dificultades que presenta el
estudiante, a partir de adaptaciones curriculares al programa que tiene la asignatura de

Célculo Diferencial (en términos de Gutiérrez, 2009).

3. Aspectos metodoldgicos

El tipo de investigacion que se esta realizando es cualitativa. El trabajo de campo de
nuestra investigacion es de un afio y tiene como poblacion a los estudiantes del curso de
Didéctica del Calculo (1* y 2% semestre), quienes seran los tutores; igualmente, este
programa sera posibilitado por profesores en formacion, profesores en ejercicio, y
coordinado por formadores de profesores. Para el disefio, recoleccion de informacion,
analisis de datos, ejecucion, y posterior evaluacion de la alternativa se tiene estipuladas

las siguientes fases del proyecto:

3.1 Fase 0. Un primer acercamiento.
En esta fase se hizo un estudio de los programas de seguimiento a estudiantes en la
universidad, donde se hace la descripcion del fendbmeno de estudio para establecer un

punto de partida.

3.2 Fase I. Disefio de la alternativa.

A partir del estudio realizado en la fase anterior, se disefié un programa de seguimiento
y acompafiamiento a estudiantes, especificamente para Calculo I de la UIS; esto a partir
de la revision de la literatura y de otras alternativas curriculares (de otras instituciones)
relacionadas con el “acompafamiento y seguimiento a estudiantes”, a nivel nacional e

internacional.
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3.3 Fase Il. Primera implementacion del programa

Esta fase se buscaba observar la relacion de tutorias entre pares a: alumnos-docentes y
estudiantes de calculo. A partir de las fases anteriores se implementa por primera vez el
programa. En esta fase se analizaron relaciones como: experiencia del estudiante de
Licenciatura en Matematicas como tutor, y receptividad por parte del estudiante de
calculo 1. También se aprovechd para considerar elementos organizacionales del

programa.

3.4 Fase I1l. Redisefio del programa

A partir de los resultados de la Fase Il se hicieron algunos cambios dentro de las
tutorias, entre ellos: se aumento el numero de horas de las tutorias, algunos tutores sélo
trabajaban con un estudiante, se cambid el espacio de trabajo para la accion tutorial, se
les brindd una corta induccion a los tutores, se dispuso de tres distintos horarios para
ajustarse tanto al horario del tutor como el del estudiante. La mayoria de ajustes fueron

concernientes a la logistica del proceso.

3.5 Fase IV. Implementacion formal del programa

Conseguidos los resultados, realizado su posterior analisis y consiguiendo los datos
relevantes para conformar la alternativa, se pone formalmente en escena del proceso de
acompafiamiento y seguimiento a estudiantes de Calculo | en la UIS. La nueva
implementacién se realizo en el segundo semestre de 2012 (ajustandose al calendario

académico de pregrado de la universidad).

3.6 Fase V. Analisis de los datos de la Fase IV.

De un primer analisis ha surgido como un primer resultado la identificacion de los
perfiles en los cuales se pueden establecer los tutores (alumnos-docentes) y de cada uno
de esos perfiles se esta seleccionando un caso representativo de ello. Dichos perfiles
son: i) fortalezas en el pensamiento didactico y fortalezas en el pensamiento
matematico; ii) fortalezas en el pensamiento didactico y debilidades en el pensamiento
matematico; iii) debilidades en el pensamiento didactico y fortalezas en el pensamiento
matematico, y iv) debilidades en el pensamiento didactico y debilidades en el

pensamiento matematico.
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3.7 Fase VI. Planteamiento de un programa de Acompafiamiento y Seguimiento
Académico en Calculo Diferencial para estudiantes de la UIS

Al realizar las fases anteriores y analizar los datos obtenidos en ellas, se documentara y
caracterizara un programa curricular como Alternativa de Seguimiento y
Acompafiamiento a Estudiantes de Calculo I en la UIS, al igual que se creara el reporte

de investigacion.

4. Un ejemplo del cuarto perfil: debilidades en el pensamiento matematico y

fortalezas en el pensamiento didactico y pedagogico

Como su nombre lo indica, los tutores que pertenecen a esta categoria se caracterizan
por mostrar algunas debilidades en el manejo de un contenido matematico, no obstante
se valen de estrategias para ensefiar los contenidos matematicos que dominan. A
continuacion se mostrara un ejemplo que implica el manejo de limites al infinito, es

decir cuando x crece sin limites o infinitamente. La tutora plantea resolver el siguiente

3x343x242

limite: lim
X2 ox+3x2+6

Un estudiante suyo, Tomas®, inicia a resolver el limite dividiendo toda la funcién como

se ve a continuacion.

e | bt L7 3,_li‘3;" 2‘

lim 3x° + 3x° 4+ 2 o 3X2 " 3x® " 3y2
v—w 2x +3x24+@ 2x  3x2 6
3x2 " 3x2 T 3x2

lHustracion 1. Resolucion del limite elaborado por el estudiante

La tutora lo interrumpe preguntandole por qué dividié por 3x2, a lo que él le responde
que debe dividir por el término de la x que tenga la mayor potencia en el numerador. La
profesora le pregunta a Tomas cuél es el grado del polinomio del denominador y él le
responde que seis, sefialando la constante que hay en el polinomio del denominador (ver
llustracién 1); luego la tutora lo corrige y le indica que el grado del exponente es el
indice que tiene el término de la x. De acuerdo a la aclaracion, el estudiante responde
que 2 e inmediatamente la tutora le pregunta: ¢cual es la potencia del numerador? A lo

que él responde 3.

Tomas y sus compafieras le comentan a la tutora que su profesora de calculo | para

resolver estos limites escoge el término de x que tenga el mayor grado de los

! El nombre del estudiante ha sido modificado para guardar confidencialidad en la investigacion.
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polinomios, y luego se divide tanto arriba como abajo por ese término. Los estudiantes
no tienen claro cudl es la regla que tienen que aplicar para determinar este tipo de
limites, ya que ellos entienden que para este limite deben escoger la potencia de x que
sea mayor y comun tanto en el numerador, es decir, tomar la x que tenga el mayor
exponente y esté presente tanto en el numerado como en el denominador; en este caso
x?2. La tutora se muestra confundida, ya que ella manifiesta que segln lo que se acuerda
de su curso de célculo, su profesor le pedia que dividiera por el término de x que
representara la mayor potencia, ya sea que estuviera en el numerador o en el
denominador. La tutora, debido a la confusion que se cre6 escribe una regla [que tenia

entre su material de apoyo] que cumple los limites al infinito de funciones racionales.

1. Numerador > denominador — oo
2. Numerador < denominador — 0
3. Numerador = denominador — coeficientes
lustracion 2. Reglas para aplicar al resolver limites infinitos.

Los estudiantes ante el resultado que les presenta la tutora, empiezan a resolver el
limite. La tutora les pregunta cual es el grado del numerador y cual es el del
denominador [refiriéndose a los polinomios, respectivamente]. Los estudiantes logran
identificar que el grado del polinomio que esta en el numerador es mayor que el del
denominador; por lo tanto que de la llustracion 2 argumentan que, ese limite tiende a

infinito.

Discusion y Conclusion

La primera dificultad que se presenta es el poco dominio de las nomenclaturas
algebraicas. Parte de la confusidn que tuvo la tutora al no saber qué era lo correcto (si lo
que decian primeros sus estudiantes, o lo que ellos interpretaban, o lo que ella se
acordaba) se debia al no tener un acuerdo con sus estudiantes 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 s6lo
simbolo, o varios simbolos no separados entre si. El estudiante al tratar de referirse a la
potencia del [polinomio que esté en el] numerador, confunde la palabra potencia con el
grado de un término respecto a la letra x, es decir el exponente de la x; en el caso de
3x2, el grado de este término es 2; no el mismo término. Olvidar la importancia del
lenguaje y las nomenclaturas hizo que la tutora entrara en conflicto con sus

conocimientos matematicos, no obstante haber preparado su material de apoyo (ver
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llustracion 2) le permitio aclarar las ideas para explicarles la regla a sus estudiantes. Por
ello, es que resaltamos la importancia de las tutorias entre pares, puesto que a los tutores
en estos laboratorios, se les permite desarrollar tanto su pensamiento matematico como
didactico y pedagogico al intervenir en el proceso de aprendizaje del estudiante de

calculo diferencial.
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