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Resumen

e exhiben los resultados de un estudio donde se analizan las tutorias entre pares como es-

pacio de formacion para los futuros profesores de matematicas. Se revisaron los informes

finales que entregaron los tutores (alumnos-docentes) después de desarrollar un proceso
en que fungieron como tutores de estudiantes de primer nivel universitario de Calculo Diferen-
cial. Con el estudio se busco responder la pregunta de investigacion: ;Como un programa de
tutorias entre pares puede constituir un espacio potencial para la formacion inicial de profesores
de matematicas? El trabajo de campo se realizé en dos semestres académicos consecutivos y se
encontré que los alumnos-tutores asumieron las tutorias entre pares como una oportunidad para
desarrollarse profesionalmente y como una experiencia en que ponian a prueba lo aprendido en
su formacion inicial.

Palabras claves: formacion inicial de profesores, tutorias entre pares, calculo diferencial, practica
pedagdgica.
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Peer tutoring: a potential pathway for mathematics teachers’ education

Abstract

This article presents the results of a study on peer tutoring as training for future teachers of
mathematics. We reviewed the final reports delivered by instructors (student-teachers) after tutor-
ing Differential Calculus freshmen. The study sought to answer this research question: How a peer
tutoring program may constitute a potential space for the initial training of mathematics teachers?
The field work was carried out in two consecutive academic semesters, finding out that teacher-
tutors took peer tutoring as an opportunity for professional development and as an experience that
allowed them to assess what they had learned in their initial training.

Keywords: initial training of teachers, peer tutoring, differential calculus, pedagogical practice.

1. Introduccion

En la Universidad Industrial de Santander (UIS) se
esta mirando con preocupacion la alta tasa de deser-
cion académica. Por ello, después de escudrifiar cua-
les asignaturas concentran la mayoria de la poblacion
de estudiantes desertores, se encontr6 en la primera
posicion Calculo I (Célculo Diferencial). A partir de
esta situacion han surgido varias iniciativas en la
Escuela de Matematicas y en la universidad para atender
el problema (Parada, 2012).

Una de las iniciativas son los dos programas de
asesoria académica que tiene la UIS, en los cuales
estudiantes de niveles superiores (tutores) resuelven
dudas de otros estudiantes (beneficiarios) de cualquier
semestre y en diversas asignaturas. Este tipo de tuto-
rias se conocen como tutorias entre pares (Goodlad &
Hirst, 1989): tanto el tutor como el estudiante tutorado
o beneficiario aprenden. Por un lado, el tutor refuerza
los conocimientos de la asignatura que asesora y, por
otro, el estudiante se beneficia del asesoramiento aca-
démico y de las recomendaciones que hace su tutor en
el proceso de aprendizaje.

Hemos considerado que la problematica del Cal-
culo I y las tutorias entre pares pueden tomarse como
una oportunidad de preparacion para los profesores
en formacion de matematicas. Encontramos en Rico
(2004) la importancia de una formacion especifica en
los profesores, la cual los habilita para el ejercicio de
esta profesion, y también el fomento del desarrollo de
las competencias basicas del profesor de secundaria, las
cuales deben adquirirse en la formacion inicial, es decir,

30

es necesario establecer (desde la universidad) una for-
macion que permita desarrollar competencias basicas
para el desempefio en el campo profesional del futuro
profesor. Coincidimos con Rico (2004) cuando destaca
las practicas docentes como el periodo determinante en
que se pondran a prueba los conocimientos disciplina-
res, el andlisis didactico y las herramientas para evaluar
el aprendizaje matematico de los escolares.

Con relacién a lo establecido para la practica
docente en la UIS, encontramos el Acuerdo N.° 004
de 2007 del Consejo Superior, Articulo 4:

La experiencia y los aportes del estudiante en la
catedra universitaria mediante el desarrollo de
Proyectos de Aula orientados a proponer y/o eva-
luar nuevas metodologias, estrategias didacticas,
procesos de evaluacion de asignaturas y demads
componentes que contribuyan al mejoramiento
del proceso de aprendizaje, o el enriquecimiento
de unidades de aprendizaje en las que desarrollen
objetos de aprendizaje mediante el uso TICs (Escuela
de Matematicas, 2012: 111).

En los ultimos seis afios la Licenciatura en Mate-
maticas de la UIS ha presentado una serie de reformas
que aspiran a mejorar el programa. Para esta tarea se
han dado ajustes como: a) cambio en la duracion de
la carrera, de 10 a 8 semestres; b) dos ultimos semes-
tres de practica docente; ¢) integracion al ciclo comun
en pedagogia para las licenciaturas adscritas en la
universidad; y d) modificacion en el plan de estudios.

El informe de acreditacion de la Escuela de Mate-
maticas (2012) indica que tras realizar dichos ajustes al
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programa se tendra una formacion docente guiada del
estudiante de Licenciatura en Matematicas y el contac-
to con comunidades educativas o instituciones de edu-
cacion secundaria, donde puede contribuir a la solucion
de situaciones problema en el proceso de ensenanza y
aprendizaje. En este informe de acreditacion también
se encuentra que: «En el ciclo de componente pedago-
gico la principal estrategia de ensefianza es la practica
asociada a la teoria, por esta razon todas sus materias
son teorico practicas» (Escuela de Matematicas, 2012).

Sin embargo, algunas asignaturas que pertenecen a
este componente 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 ahi
que en nuestra investigacion se plantea la creacion de un
primer espacio que sirva como puente entre la teoria —
que 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 puen-
te entre la practica docente o artificial y la practica real.

La préctica docente es la que hace el estudiante
de licenciatura ya al final de sus estudios y la artifi-
cial corresponde a lo que se hace con el estudiante
en formacion cuando se habla hipotéticamente —en
sus cursos de formacion del componente pedagdgi-
co— acerca de lo que haria frente a una situacion es-
pecifica. Cuando hablamos de ese puente, que es el
programa de tutorias entre pares, nos referimos a tener
un espacio donde el profesor en formacion se pruebe
a si mismo indagando cémo, para qué y por qué, se
ponga en escena con sus estudiantes de calculo dife-
rencial, enfrentando los diferentes conflictos del aula,
entre ellos las dificultades de ensenanza y aprendizaje
de las matematicas, y reflexione y haga una retroali-
mentacion de lo que sucede en su ambiente.

En su plan de estudios la Licenciatura en Mate-
maticas de la UIS (Escuela de Matematicas, 2009:
124) establece la asignatura de Didactica del Célcu-
lo, que pertenece al componente pedagogico y tiene
entre sus propositos ofrecer —desde la teoria y la
practica— fundamentos para el diseiio de metodo-
logias adecuadas para el aprendizaje del calculo.
Ademas, al finalizar esta asignatura, se espera que
el estudiante de Didactica del Calculo deba tener las
siguientes competencias:
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1.Integrar didacticamente las diferentes etapas
historicas vividas en la construccion tedrica del
calculo.

2.1dentificar las dificultades que los estudiantes
presentan con los conceptos y procedimientos
del calculo.

3.Identificar las concepciones que los estudiantes po-
seen o adquieren acerca de los objetos del calculo.

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

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

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

8. Escuchar, hablar, leer, escribir, participar en dialo-
gos, asumir posiciones criticas y argumentar para
conocer, comprender y transformar e innovar en el
area de la Didactica del Calculo y en su venidera
practica pedagogica como mediador de procesos.

Para cumplir con el propoésito del curso, se estable-
ce una metodologia que contempla un seminario y una
practica: seminario, al realizar debates y discusiones
acerca de los diferentes temas del calculo; practica,
desde unas tutorias que deberan realizar los estudiantes.

Los estudiantes realizaran tutoria a dos estudiantes
de bajo rendimiento de Calculo I que ofrece la Es-
cuela de Matematicas como un primer contacto
directo de la ensefianza de estos temas. Esta activi-
dad les va a permitir identificar directamente las
dificultades que los estudiantes tienen con los con-
ceptos y procedimientos del Calculo al mismo tiempo
que les permite conocer los vacios en su formacion
basica (Escuela de Matematicas, 2009: 125).3

De acuerdo al potencial que vemos en los estu-
diantes de este curso y a la problematica de los altos
indices de desercion, se ha conformado un programa
de tutorias “especializadas” entre pares y con ciertos
lineamientos para su desempefio, los cuales haran parte
del reporte de investigacion. A continuacién mostra-
remos algunos estudios acerca de las tutorias en la
universidad, los cuales hacen parte de la revision
bibliografica que se tuvieron en cuenta para conformar
nuestro programa.

3  Debemos mencionar que la sugerencia de las tutorias en el curso de Didactica del Calculo se acordé en la reforma a la Licen-
ciatura en Matematicas de la UIS del afio 2009, en el momento en que se plantea esta investigacion no se habia implementado
esta sugerencia. Esperamos que los resultados de esta investigacion aporten elementos curriculares que orienten el desarrollo

como parte fundamental del curso.
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2. Revision de la literatura

En esta seccion se muestra una revision bibliogra-
fica de trabajos de investigacion relacionados con: a)
programas tutoriales que atienden estudiantes con di-
ficultades en matematicas; b) estudios sobre tutorias
académicas realizados en la UIS.

2.1. Estudios universitarios sobre procesos
de seguimiento y acompaiiamiento y tutorias
a estudiantes en matematicas

En este apartado destacamos algunos articulos de
investigacion que nos han servido como referentes
tanto para el disefio metodologico de nuestra inves-
tigacion como para el analisis de la informacion. Por
ejemplo, Chavez & Vargas (2007) analizaron el proce-
so de aprendizaje de 85 estudiantes que pertenecian al
programa institucional de tutorias del Instituto Tecnolo-
gico de Toluca en la materia de Matematicas 1. Dentro
de los aspectos analizados se encuentran: habitos de
estudio, estrategias de aprendizaje, resolucion de pro-
blemas y otros. La metodologia implementada por las
autoras fue el seguimiento individual y entrevistas in-
dividuales a tutorados (estudiantes benefiaciados por la
tutoria) y asesores. Entre los resultados obtenidos a par-
tir de un analisis estadistico se encontrd que para tener
éxito en su proceso de aprendizaje era necesario tener
un buen habito de estudio, varias estrategias de estudio
e implementar la resolucion de problemas.

Un estudio longitudinal sobre el acompafiamiento
en el aprendizaje de las matematicas en estudiantes de
ingenieria fue reportado por Maldonado et al. (2009);
dicho estudio se realiz6 en la Universidad Central de
Bogota para sistematizar la experiencia de acompana-
miento que se generaba en su departamento de mate-
maticas. Una de sus conclusiones fue la oportunidad
que ofrece este espacio para mejorar las condiciones
de comunicacion y el monitoreo de la evolucion del
aprendizaje. Los autores sefialaron la importancia de
conformar una red social de apoyo académico que
contribuyera al éxito académico de los estudiantes in-
tegrantes de ella.

Asimismo, Figueroa et d/. (2010) presentan un estu-
dio sobre la labor tutorial efectuada en la asignatura de
Analisis Matematico I de la Universidad Tecnologica
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. Se
contd con la ayuda de coordinadores psicopedagogicos,
docentes tutores y tutores universitarios para ejecutarse
el sistema de tutorias. Los autores sefialan dentro de sus
conclusiones que la tutoria debe ser planeada y organi-
zada, no debe dejarse a la improvisacion; también con-
cluyen que debe convertirse en una alternativa pedago-
gica dentro de una reforma organica y curricular, la cual
permita derivar en un plan, una serie de programas y
proyectos sistematicos dentro de la universidad.

2.2. Estudios realizados en la Universidad
Industrial de Santander (UIS)

Miranda (2010) y Cardozo (2011) muestran resul-
tados de investigaciones realizadas en la UIS desde el
programa de tutorias PAMRA.* Es un programa ads-
crito a la Vicerrectoria Académica y a la Division de
Bienestar Universitario UIS.

Un estudio de cohorte para indagar sobre las es-
trategias de aprendizaje efectuadas en las tutorias es
Miranda (2010). La metodologia que el autor imple-
ment6 fue la conformacion de dos grupos (uno experi-
mental y otro de control). El primer grupo contaba con
el acompafiamiento tutorial semanal, mientras que el
segundo solo tenia el acompafiamiento del profesor
en clases. Posteriormente se evaluaron los grupos me-
diante cuatro examenes tedricos-practicos en el desa-
rrollo del semestre. Segin los resultados de Miranda,
el 100% de los estudiantes del grupo experimental
aprobaron 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
alin no existan y resalta la importancia de las tutorias
entre pares —también conocida peer tutoring— por el
impacto positivo que ha generado esta propuesta den-
tro de un grupo de estudiantes.

El siguiente estudio es de Cardozo (2011). Presento
la experiencia de tutorias entre pares, donde se dispo-
nia a leer e interpretar —desde las categorias y subca-
tegorias que emergieron del analisis— los resultados
obtenidos de sus actores (comunidad educativa: direc-
tivos universitarios, estudiantes, profesores y perso-
nal administrativo) y de los integrantes del PAMRA

4 Programa de Asesoria para el Mejoramiento del Rendimiento Académico.
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(directivos y coordinadores del programa, estudiantes
tutorados y estudiantes tutores). Uno de los resultados
de esta investigacion recae sobre el rol que juegan las
tutorias entre pares, el papel del estudiante como actor
principal en la consecucion de soluciones efectivas y
los sobresalientes logros que aportan a los estudiantes
este tipo de acompanamiento desde un sentido huma-
no, académico e integrado.

Observando el panorama general mostrado en
esta seccidn, se tiene que en los trabajos citados no se
cuenta con el acompafiamiento de profesionales con
formacion docente, es decir, con formacion sobre los
conceptos matematicos de estudio y los conocimien-
tos didacticos para “ensefiar” dichos contenidos.

En nuestra investigacion, por el contrario, se vis-
lumbra el aprovechamiento de la formacion de los
futuros docentes en matematicas, particularmente de
los estudiantes de la Licenciatura en Matematicas de
la UIS. Posteriormente, queremos ver cémo las tuto-
rias entre pares posibilitan reforzar los conocimientos
matematicos, didacticos y pedagodgicos que ha adqui-
rido el estudiante de Didactica del Célculo hasta este
punto de su formacion y que luego le dara las bases
para conjeturar lo que vendra profesionalmente como
profesor de matematicas de secundaria.

3. Referentes tedricos

En esta seccion se definen algunos constructos teo-
ricos que hacen parte del marco conceptual necesario
para entender nuestra investigacion. Nos ubicamos
dentro de la linea de formacion de profesores, desde
la formacion inicial.

3.1. Formacion de profesores de matemadticas

En general, los profesores de las escuelas de secun-
daria y primaria son normalistas o profesionales egre-
sados de carreras diferentes a la Licenciatura en Ma-
tematicas (MEN, 2011). En diferentes encuentros con
profesores —jornadas de actualizacion docente o con-
gresos—, ellos manifiestan la complejidad a la que se
enfrentan por tener que impartir varias asignaturas en
un mismo grado, entre ellas matematicas, dado que no
dominan los contenidos curriculares del area. Aunque
esta situacion se ha estado trabajando, atin hay parte
de la poblacion docente que se encuentra inmersa en la
problematica. Por ello, es imperativo que existan pro-
gramas que den herramientas a los profesores de mate-
maticas para actualizar su practica profesional.
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Gellert (2005) declara que la formacién docente
en la Educacion Matematica ha adquirido importan-
cia como resultado de la busqueda de mejoras en las
practicas de ensefianza de las matematicas en el aula
de clase, al igual que hace hincapié en las categorias
en que se pueden establecer a partir de las investiga-
ciones realizadas en este campo (Geller, 2005: 73).
Describe las siguientes:

1.La formacion inicial del profesorado se vuelve
mas reflexiva si se dirige explicitamente hacia la
practica escolar.

2.La formacioén inicial es mas efectiva si los aspi-
rantes a profesores aprenden las matematicas uni-
versitarias de manera similar a la que uno consi-
dera que seria deseable como practica escolar.

3.La formacidn continua necesita desarrollar una
perspectiva teodrica desde la que es inteligible (y
practicable), lo que significa una mejora de la
ensefnanza de las matematicas en el aula.

Por lo anterior vemos dos categorias bien marca-
das en la formacion docente. La investigacion que se
realiza con los profesores de matematicas que se estan
formando en la universidad (formacion inicial) y la in-
vestigacion que se realiza con el ya formado profesor
en el aula de clase (desarrollo profesional).

Segun Azcérate & Cardefioso (1998), la formacion
de los profesores de matematicas constituye dos com-
ponentes: a) la formacion matematica de nivel superior
en su licenciatura; b) la formacion psicopedagogica. Los
autores sefialan ademads que el marco de esta formacion
la componen ciertos médulos teoricos distribuidos entre
conocimientos generales y especificos. Por otro lado, el
desarrollo profesional del profesor de matematicas nace
de la indagacion sistematica en las formas mas adecua-
das de enfrentar los problemas practicos profesionales,
los cuales giran alrededor del disefio y desarrollo del cu-
rriculo (Azcarate & Cardefioso, 1998: 132).

Es fundamental que el desarrollo profesional de
los docentes se articule con el trabajo real de ensefiar,
tal como lo propone Schwan (2001). No solo se debe
aprender teorias y aplicarlas a la practica docente, sino
que también se tiene que examinar de cerca las teo-
rias o principios generales que emergen de la préctica.
Por ende, el tipo de aprendizaje que se necesita de los
docentes ha sido descrito como transformativo —in-
volucrando cambios profundos en fuertes creencias,
conocimientos y habitos de la practica— en vez de
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aditivo —involucrando la adicioén de nuevas habilida-
des a un repertorio ya existente—.

De acuerdo con Fregona (1999), tradicionalmente
se ha concebido la formacion docente como el pro-
ceso de comunicar una serie de contenidos y saberes
tanto tedricos como practicos, pretendiendo que pro-
porcionen al futuro profesor los conocimientos nece-
sarios tanto del dominio disciplinar como del dominio
pedagdgico, ademds de los referentes a las practicas
de ensefianza. Por lo general, buscan 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.

La formacion docente implica el trabajo directo
con personas que desean formarse como profesores.
Por ello es de gran relevancia y cuidado, y destacan
las diversas vertientes acerca de las tematicas que se
deben incluir en dicha formacion (Cabrera, 2006), es
decir, durante la formacion se debe tener en cuenta
diferentes aspectos para la preparacion del profesor
de matematicas: un profesor que solo posea conoci-
miento matematico no garantiza que haga una efectiva
ensefianza de las matematicas.

Acerca de ello, D’Amore y Martini (2000) resal-
tan la distincion entre la preparacion profesional y la
preparacion teorica. Al hablar de la preparacion pro-
fesional, lo relacionan con el desarrollo de las habi-
lidades para el salon de clase, o sea, la preparacion
para la practica. Con respecto a la preparacion tedrica,
Cabrera (2006) especifica dos categorias: a) la prepa-
racion tedrica especifica o disciplinar —en este caso,
la preparacion en matematicas—; b) la preparacion
no disciplinar, que se refiere a otros conocimientos
que no logran abordarse en la clases de matematicas,
como la historia y la epistemologia, al igual que los
conocimientos de los expertos y predecesores del co-
nocimiento matematico.

Una finalidad de la formacion inicial es preparar al
profesor que inicia su trabajo en el mundo de la educa-
cién para la consideracion coherente y el tratamiento
coordinado de las multiples tareas que requiere la acti-
vidad docente (Rico, 2004). Por lo que, desde nuestra
investigacion, concebimos la formacion docente como
un proceso en que la persona que quiere ser profesora
de matematicas adquiera ciertos “saberes” tanto mate-
maticos como didacticos y pedagdgicos —dentro de
un programa de formacion—, los cuales le permitira
tener una efectiva ensefianza de las matematicas en
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su practica, sin importar el nivel educativo en que se
desempefie (primario o secundario).

3.2. Acerca del conocimiento y pensamiento
del profesor de matematicas

En nuestra cultura, hay personas que piensan que
el responsable directo por el éxito o fracaso académico
de los estudiantes es el profesor; otras creen que el
profesor de matematicas es un “duro” en esta materia
y tiene un bagaje matematico extraordinario, lo que lo
pone en un estatus superior, por encima de profesores
de otras asignaturas.

Desde nuestra experiencia como docentes y egresa-
das de la UIS hemos notado con preocupacion que las
afirmaciones del parrafo anterior se encuentran presentes
en algunos profesores en formacion, lo que ha genera-
do en algunos casos un conflicto interno para ellos en el
momento de enfrentar su practica docente y encontrar
un panorama completamente distinto al que habian pen-
sado. Conforme a esta situacion, surgen las siguientes
preguntas sobre la formacion de profesores de matema-
ticas: {Cudles son los elementos necesarios para que un
profesor —en cualquier nivel educativo— tenga éxito
en el proceso ensefianza y aprendizaje de los contenidos
matematicos que tenga a cargo? ;Qué necesita saber el
profesor de matematicas para ser un buen profesor?

Cabe entonces en este punto mencionar los ele-
mentos que deben conocer los profesores de matema-
ticas, elementos que surgen de investigaciones cuyo
objeto de estudio es la formacion docente. Ball & Co-
hen (1999) sefialan que los docentes de matematicas
necesitan: a) comprender la materia que ensefian, de
formas diferentes a la de sus estudiantes; b) conocer
acerca de los estudiantes, sus gustos, intereses, difi-
cultades en dominios particulares; ¢) aprender que
los conocimientos estudiantiles no son simplemente
un asunto de conocimiento individual de los nifos; d)
saber pedagogia, de tal manera que conecten a los es-
tudiantes con los contenidos de formas efectivas.

Eslava & Valdez (2004) encontraron distintos tipos
de saberes que poseen y utilizan los profesores de mate-
maticas: a) los de sentido comun de la practica: opinio-
nes o suposiciones; b) el saber popular de los docentes:
se adquiere con la experiencia al entender lo que les in-
quieta a sus estudiantes; ¢) una serie de destrezas para la
conduccion del grupo; d) saberes contextuales: lo que se
sabe de una clase, de la comunidad o de un estudiante en
concreto; e) saberes profesionales: sobre las estrategias
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de ensefanza y el curriculum, sus posibilidades, sus for-
mas, su sustancia y sus efectos; f) las ideas relacionadas
con las teorias morales y sociales y los planteamientos
filosoficos: sobre como pueden y deben interrelacionar-
se las personas, sobre el desarrollo y la reproduccion de
las clases sociales, sobre la aplicacion del saber en la
sociedad o sobre la verdad y la justicia.

Por otro lado, Valdez (2001) afirma que los sabe-
res de los docentes se producen en dos niveles: a) en
cuanto al contenido matematico, los docentes tienen
inseguridad en su formacién matemadtica; b) una vez
salvada ésta, dirigen su atencién hacia el contenido
didactico.

Para efectos de nuestra investigacion, no habla-
remos de conocimientos ni saberes, sino en términos
de pensamientos, como propone Parada (2011), quien
menciona que el pensamiento reflexivo del profesor
de matematica puede revisarse desde tres compo-
nentes: el matematico, el didactico y el orquestal. En
cuanto a los dos primeros componentes:

1.El pensamiento matematico: resulta de la necesi-
dad del profesor al hacer uso de sus conocimien-
tos del contenido matematico escolar para desa-
rrollar sus practicas profesionales: a) proponer
tareas; b) seleccionar, usar y disefiar recursos; c¢)
comunicarse en el aula; d) hacer adaptaciones
curriculares; e) evaluar; f) colaborar; g) profe-
sionalizarse.

2.El pensamiento didactico: se entiende como el pro-
ducto del cuestionamiento por parte del profesor
sobre las diferentes maneras de acercar los cono-
cimientos matematicos a los estudiantes, buscando
las formas mas utiles de representar los contenidos
mediante analogias, ilustraciones, ejemplos, expli-
caciones y demostraciones, que permitan hacerla
mas comprensible a los alumnos.

Aunque Parada (2011: 59) propone el tercer pen-
samiento, el orquestal, no lo contemplamos aqui: sub-
yace en el marco de un aula de clase, contrario a lo
que planteamos en las tutorias, que son un espacio de
ayuda mutua en el proceso de aprendizaje y ensefianza
del calculo diferencial, donde el trabajo de dos o cua-
tro personas pares lo hace mas personalizado e intimo.
Tomamos los pensamientos matematico y didactico,
pues nos ayudan a entender lo que el tutor hace en el
desarrollo de su tutoria, por ejemplo, volver a repasar
contenidos matematicos olvidados y como explicarlos
posteriormente.
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3.3. La formacion docente entre la teoria
y la practica

Por lo general, cuando se habla de teoria y practica
escolar, se piensa que la una esta desligada de la otra.
Al pensar sobre la teoria, inmediatamente nos llega a
la cabeza todo un conocimiento sobre “algo” en es-
pecifico, el cual es independiente a la aplicacion; y
la practica nos hace pensar en todo lo que acontece
dentro del aula de clase de matematicas. Segin Gellert
(2005), esta “separacién” pone en riesgo a la forma-
cion docente, ya que ésta apuesta por la relacion entre
la teoria y la préctica. Por eso Llinares (2007) seia-
la la necesidad de generar oportunidades tanto en los
programas de formacion inicial como en el desarrollo
profesional del profesor:

El disefio de estas “oportunidades” vistas como en-
tornos de aprendizaje se deben apoyar en el supues-
to de que generar el conocimiento y destrezas utiles
para comprender la enseflanza de las matematicas
consiste en la generacion y uso de una serie de ins-
trumentos técnicos y conceptuales en las diferentes
tareas profesionales vinculadas a la ensefianza de
las Matematicas, concentrandose en: i) desarrollar
métodos de analisis e interpretacion que permitan
argumentar iniciativas pedagdgicas con fundamen-
tos —razonamiento pedagdgico—, y ii) adoptar po-
siciones criticas sobre la relacion entre sus creencias
y conocimiento y la perspectivas de accion y practica
generadas (Llinares, 2007: 4).

De aqui que a partir de la labor realizada en las
tutorias entre pares se pretende buscar que los tutores
(alumnos-profesores) establezcan una relacion palpa-
ble entre la teoria, que estudian en el curso de Didac-
tica del Calculo, con la practica, al intervenir en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de contenidos de
matematicas para el desarrollo del calculo diferencial
en el estudiante tutorado.

3.4. Tutorias entre pares

Las tutorias académicas implican un proceso de
acompainamiento orientado a la mejora del rendimien-
to académico de los alumnos —los cuales presentan
dificultades en el proceso de aprendizaje de cierto
contenido—, a la solucién de problemas escolares y al
desarrollo tanto de los métodos de estudio y de trabajo
como de la reflexion y la convivencia social. Com-
prende un conjunto sistematizado de acciones educa-
tivas centradas en el estudiante y una parte comple-
mentaria de la accion del profesor en el aula de clase.
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En nuestra investigacion se hara énfasis en las tutorias
entre pares o peer tutoring, las cuales segin, Goodlad &
Hirst (1989), se entienden como el conjunto de practicas
en que algunos estudiantes ayudan a otros estudiantes y
aprenden ensefiando. Luego existe un tutor (quien ayu-
da) y un estudiante tutorado (el alumno que presenta di-
ficultades en su proceso de aprendizaje y es beneficiario
de la tutoria). De acuerdo con Miranda (2010) y Cardozo
(2011), este tipo de tutorias se fundamentan en la mayor
aproximacion empatica que el estudiante tutorado puede
encontrar en tutores con edades proximas.

3.5. Aula experimental

Se entiende por aula experimental como el espacio
de practica real y tangible para los profesores en for-
macion (tutores), cuyo objetivo es que ellos construyan
el conocimiento necesario para ensefiar matematicas
mediante la implementacion de sus saberes adquiridos
en su formacion. Es donde el profesor en formacion in-
terviene en el proceso de ensefianza y aprendizaje del
calculo diferencial mediante las actividades que ha di-
sefado, buscando, a partir de adaptaciones curriculares,
coadyuvar a la superacion de las dificultades del estu-
diante tutorado y desarrollar la discusion, el andlisis y la
comprension de los contenidos del calculo diferencial.

El salon de clases de los profesores (en este caso,
los tutores) tiene tres funciones principales como aula
experimental (Parada, 2009: 28):

* Ser un laboratorio didactico donde el docente
pueda implementar tareas de ensefnanza.

 Ser un espacio para poder observar procesos de
aprendizaje.

* Ser un lugar para reflexionar sobre lo que pasa
con su ensefianza.

De aqui pretendemos que las tutorias entre pares
se conviertan en un aula experimental donde el tutor
pueda: a) implementar las actividades disefiadas; b)
estipular tareas; c) observar y evaluar el proceso de
aprendizaje del estudiante tutorado; d) reflexionar con
el estudiante los procesos y procedimientos que se
realizan durante la tutoria.

4. Metodologia
En este articulo presentamos una investigacion cu-

rricular de corte cualitativo, donde se muestran los re-
sultados de una experiencia de tutorias entre pares uni-
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versitarios realizada durante dos semestres académicos
consecutivos del afio 2012. Nuestra investigacion tiene
como objetivos: a) documentar los procesos de segui-
miento y acompafiamiento académico a estudiantes con
dificultades en la comprension del céalculo diferencial
bajo tutorias “especializadas” —posibilitadas por pro-
fesores en formacion y profesores en ejercicio y coor-
dinada por formadores de profesores—; b) caracterizar
los aprendizajes emergentes de los profesores en for-
macion (tutores) dentro de procesos de seguimiento y
acompafiamiento académico “especializado”.

No obstante, en este articulo se pretende responder
la pregunta: ;Como un programa de tutorias entre pares
puede constituir un espacio potencial para la formacion
inicial de profesores de matematicas? Para cumplir los
objetivos y responder luego la pregunta, hemos estipu-
lado las siguientes fases de investigacion.

4.1 Fase l. Primer acercamiento

Para establecer un punto de partida, se realiz6 una
revision de la literatura sobre programas tutoriales
existentes en otras universidades, programas tutoria-
les y formacion de profesores de matematicas y expe-
riencias tutoriales en la UIS.

4.2 Fase Il. Diseiio e implementacion
de un programa tutorial (ASAE I)

A partir del estudio realizado en la fase anterior,
se disefio un programa de tutorias entre pares: ASAE
(Atencién, Seguimiento y Acompafiamiento a Estu-
diantes), el cual establecidé entre sus propositos: a)
coadyuvar la accion educativa del profesor de Calculo
I, cuando presente estudiantes con mayores dificulta-
des en el manejo de contenidos; b) observar e identi-
ficar las dificultades de aprendizaje y los métodos de
estudio de los alumnos que estan bajo su tutoria; c)
disefiar actividades de refuerzo que posibiliten la aten-
cion a las dificultades de los estudiantes y que conlle-
ven a un aprendizaje efectivo de los contenidos del
curso; d) disefiar recursos de evaluacion que permitan
valorar los avances de los estudiantes.

Después de plantearse una propuesta inicial, se
acordo6 la vinculacion de los alumnos-tutores al pro-
grama en compafiia del profesor titular del curso de
Didactica del Calculo, como parte de la metodologia
de la asignatura. Los estudiantes tutorados fueron ele-
gidos por sus resultados en una prueba diagndstica o
por recomendacion del profesor de calculo; se disefia-
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ron instrumentos para tomar datos (formatos de segui-
miento, informes finales, encuestas), luego se aclara-
ron los objetivos que se proponian para el programa y
se delinearon las funciones y las responsabilidades de
cada participante en el mismo.

4.3 Fase lll. Analisis de los resultados
de la fase Il

El analisis de la fase anterior se relaciona con dos
aspectos: el funcionamiento de la estructura curricular
de la primera version del programa ASAE y el resulta-
do de la interaccion del alumno-tutor con el alumno-
tutorado. En el primero se encontrd, segun los informes
finales y las discusiones posibilitadas en las reuniones,
que el tiempo establecido para la tutoria no era suficien-
te, tanto por recomendaciones de los tutores y de los
estudiantes tutorados. En cuanto al segundo aspecto,
los alumnos-tutores coincidieron en que los errores mas
comunes de los estudiantes surgian de sus dificultades
en Algebra y Trigonometria, asi como en el trabajo con
los nimeros reales (operaciones bésicas con nimeros
racionales, ecuaciones, funciones y desigualdades).

4.4 Fase IV. Rediseiio e implementacion
del programa tutorial (ASAE II)

Obtenidos los primeros resultados y realizado su
posterior analisis, se consiguieron datos relevantes para
ajustar la estructura curricular del programa. La nueva
implementacion se realizo en el segundo semestre de
2012. La metodologia de los tutores era muy variada;
en ocasiones unos traian su computadora para imple-
mentar GeoGebra®; otros, talleres que son netamente
una copia de lo que decia el libro guia (Stewart, 2008);
otros realizaban talleres donde mostraban dedicacion y
esmero para su disefio, haciendo adaptaciones curricu-
lares que intentaban resolver las necesidades de sus es-
tudiantes. Era un trabajo de los tutores llenar un formato
por sesion (descripcion de las actividades, estudiantes
asistentes y observaciones generales del grupo) y entre-
gar un informe final (preguntas sobre las tutorias y sus
estudiantes, parte de la descripcion de las actividades
que realiz6 en el semestre, metodologia de trabajo).

4.5 Fase V. Andlisis de los datos de la fase IV

Se encontrdé que los profesores en formacion que
llegan al curso de Didéctica del Célculo han adquirido
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saberes a lo largo de su formacion. No obstante, se ob-
servo en las sesiones tutoriales que los alumnos-tuto-
res pueden presentar fortalezas o debilidades en cada
pensamiento (matematico y didactico). Por lo que se
podria tener cuatro perfiles: a) alumno-tutor con forta-
lezas en el pensamiento matematico (PM) y fortalezas
en el pensamiento didactico (PD); b) alumno-tutor con
fortalezas en el PM y debilidades en el PD; c) alumno-
tutor con debilidades en el PM y fortalezas en el PD; d)
alumno-tutor que presenta debilidades en el PM y PD.
Sin embargo, a partir de los datos obtenidos de los 27
alumnos-tutores, solo se detectaron representantes del
perfil b) y d) y se eligieron para responder a los objeti-
vos de investigacion dos estudios de caso, seleccionan-
do un alumno-docente para representar cada perfil.

4.6 Fase VI. Documentacion del programa
de tutorias entre pares en la UIS

Realizadas las fases anteriores y analizados los
datos obtenidos en ellas, se describid el programa de
tutorias entre pares ASAE y se caracterizé los apren-
dizajes emergentes de los dos casos de estudio dentro
de procesos de seguimiento y acompafiamiento acadé-
mico “especializado”, con el fin cumplir los objetivos
de esta investigacion y la elaboracion del reporte.

4.7 Fase VII. Institucionalizacion de ASAE

Gracias a varias unidades académicas y administra-
tivas que, preocupadas, se encuentran trabajando sobre
el problema de la desercion académica, el programa
ASAE cuenta actualmente con el apoyo administrativo
y esta vigente para el afio 2014. Ha podido impactar
en nuestra institucion. Desde el afo 2013 pertenece al
grupo de trabajo colaborativo Excelencia Académica y
esta adscrito a la Vicerrectoria Académica.

Hoy nos encontramos en la séptima fase. No obs-
tante, de las fases Il y IV se desprenden los resultados
que queremos mostrar en este articulo. Para ello resca-
tamos las reflexiones que expresaron 27 alumnos-do-
centes en el informe que entregaron al final del proceso
de tutoria. Especificamente analizamos las respuestas a
las preguntas que aparecen en la tabla 1, dado que nos
dejan apreciar las concepciones que tenian estos tutores
—antes y después de vivir la experiencia— sobre los
aprendizajes que podria aportar la tutoria en su forma-
cion profesional como profesores de matematicas.

5 GeoGebra es un software gratuito que comprende geometria, algebra, célculo, probabilidad y estadistica.
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Tabla 1. Preguntas seleccionadas del informe final.

* Si usted hubiera tenido la opcioén de realizar o no la
experiencia de ser tutor de Célculo I en el primer o
segundo semestre de 2012, sin que fuera tenida en
cuenta para la evaluacion del curso de Didactica del
Célculo, ;la habria realizado? ;Por qué?

» ;Después haber vivido la experiencia cambié de
opiniéon? ;Por qué?

5. ¢Qué aporta en la formacion profesional
del futuro profesor de matematicas
la experiencia de ser tutor?

Para la primera pregunta se identificaron 27 res-
puestas que podrian asociarse con cada una de nues-
tras categorias de analisis. Estas respuestas muestran
que algunos alumnos-tutores desde el inicio percibie-
ron las tutorias como una oportunidad de aprendizaje
y otros (11) no estaban de acuerdo. A continuacion
vemos algunas respuestas que nos indican como las
tutorias entre pares han aportado algo valioso a cada
pensamiento de los futuros maestros, ya que desde:

1.El pensamiento matematico se posibilita:

a.Recordar contenidos del célculo diferencial.

b.Reaprender contenidos del céalculo diferencial
que no habian quedado completamente claros o
estaban mal aprendidos.

c.Aprender contenidos que no se alcanzaron a
estudiar en su formacion matematica.

2.El pensamiento didéactico se da la experiencia
para:

a.lIdentificar problemas de aprendizaje de los con-
tenidos del curso.

b.Identificar problemas de ensefianza de los conte-
nidos del curso.

c.Dominar y atender a grupos de estudiantes uni-
versitarios.

Como se menciono anteriormente, hubo estudian-
tes que vieron desde un inicio las tutorias como una
practica enriquecedora que los prepararia para su fu-
tura labor docente, y aunque no todos se visualizan
como profesores de Calculo I en las universidades,
mencionaron que es una prueba real de lo que es la
docencia universitaria. Los demas estudiantes, los que
no estuvieron de acuerdo con realizar esta experiencia,
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dejaron ver sus temores, entre ellos: la inquietud que
les genera “ensefiar’” a otros estudiantes universitarios,
el poco tiempo de que disponen para prepararse para
las tutorias y, lo mas comun, la inseguridad sobre sus
dominios de los contenidos del curso.

5.1 Argumentos de alumnos-tutores que estaban
a favor de ser tutores

En el programa tutorial, los alumnos-tutores de-
bian enviar con anticipacion las actividades planeadas
para las tutorias a las coordinadoras del programa, las
cuales supervisaban, guiaban y evaluaban dichas acti-
vidades para ejecutarse en la sesion tutorial. Luego de
la tutoria muchos de los estudiantes que iniciaron las
tutorias se encontraban con diferentes expectativas:
unos cuantos animados por la idea de ser tutor y otros
reacios ante la imposicion de tener una actividad que
les implicara mas trabajo y dedicacion, de ahi que las
categorias antes mencionadas reflejen dicha situacion.

Los tutores que se encuentran en el primer grupo,
categorias para las respuestas afirmativas, entienden
que las tutorias entre pares son espacios que les dan no
solo un primer acercamiento a la labor docente, sino la
experiencia para la ensefanza del calculo diferencial y
su reaprendizaje. Encontramos respuestas que susten-
tan la anterior declaracion, tales como:

Tutor 12 (primer semestre):

Si. Porque esta ha sido una excelente experiencia,
donde he puesto en practica lo aprendido en el trans-
curso de mi carrera, no solo a nivel de calculo, sino
de pedagogia, pues considero que la forma como se
ensefia es muy relevante en el resultado final de los
estudiantes. Admito que inicialmente no tenia mu-
cho entusiasmo en la actividad, esto debido a mi car-
ga académica, pero a medida que avanzo el tiempo
fui tomando cada vez mas empefio en la realizacion
de la tutoria y en su debida preparacion, convirtién-
dose esta actividad en un verdadero compromiso de
mi parte para con mis estudiantes.

Tutor 2 (segundo semestre):

Si. Si lo hubiera hecho, debido a que uno termina el
curso [calculo diferencial] y deja de repasar. Sien-
to que no estaba preparada para dar las tutorias, lo
acepto, porque hace mucho no repasaba, pero, si,
gracias a esto repasé y recordé cosas que habia ol-
vidado y de las cuales no puedo olvidar, porque mi
deseo es continuar con la maestria y debo exigirme
muchisimo para lograrlo, y estas tutorias me han
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ayudado a llevar un ritmo de estudio constante en
calculo, ya que no debo repasar solo para mi sino
que debo saberlo bien para ensefiarlo bien.

Vemos que algunos estudiantes sefialan que deben
repasar los contenidos del célculo diferencial y otros
manifestaron la oportunidad que se les dio para el di-
sefo de actividades para sus estudiantes.

Tutor 3 (primer semestre):

Si. Porque para mi particularmente me parece una
experiencia agradable y gratificante, es una pequena
vivencia sobre el trabajo de aula que nos permite
prepararnos para el disefo, la planeacion y la eva-
luacioén de una clase o actividades.

Es decir, el estudiante est4 haciendo uso de su pen-
samiento matematico, ya que debe hacer uso de su co-
nocimiento del célculo diferencial, del programa del
curso y de las dificultades y fortalezas del estudiante,
para seleccionar los items que comprende cada una de
las actividades propuestas para la tutoria, tal y como
explica Parada (2011) al hablar sobre el pensamiento
matematico. Ninguno de los tutores que respondieron
afirmativamente la primera pregunta cambi6 de pa-
recer luego de haber participado en el programa de
tutorias entre pares.
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5.2 Argumentos de alumnos-tutores
que no estaban de acuerdo con ser tutores

Al observar el segundo grupo, categorias para
las respuestas negativas, encontramos que los tu-
tores encierran sus respuestas en cuatro aspectos:
tiempo, responsabilidad, manejo de los contenidos
del célculo y disefio de actividades. A continuacion
mostraremos algunas respuestas de los tutores que
estan en este grupo.

5.2.1 Argumentos de los tutores que cambiaron
de opinidn

En la figura 1 se muestran algunas respuestas que
dieron los tutores en el caso de que cambiaron su
idea de rechazar ser tutores de Calculo I (lado iz-
quierdo) para aceptar la tutoria dentro de su proceso
de formacién en el curso de Didactica del Calculo
(lado derecho).

Se debe destacar la sinceridad con que respon-
dieron esta pregunta los estudiantes de Didactica del
Calculo que dijeron no a la idea de ser tutores, como
también la seriedad con que ejercieron las tutorias, y
resaltar la tutoria y el ser un profesor de matematicas
como un acto de responsabilidad.

Tutor 13 (Primer semestre)

a
1 , . .
, No. Porque no tendria el tiempo necesario para
1 dedicar a organizar las tutorias, por las materias
Iy porque estoy finalizando semestre, ademas no
' me sentia preparada para darlas, siento que al -
: enfrentarme ya a estudiantes de la universidad no
| sea capaz de aclarar sus dudas. 1
\_

)
Si. Porque al momento de enfrentarme a estos :
estudiantes me dan mas seguridad y ayudan a
prepararme en un futuro cuando tenga que estar en |
frente ya de un salon y no solo tres estudiantes, !
ademas recuerdo los temas que voy a necesitar o :
que van a ser muy necesarios a la hora de ensefiar.
_J

v

. . )
: No. Considero que ser tutor presenta mucha : :‘ """""""""""" ':
; responsabilidad, aunque ahora como tutor en el 1 » , Si. Siendo consciente que seria tutor de estudiantes |
1 grupo de Didactica del Célculo preparaba mis * - 1 de Calculo I, me prepararia mejor no solo con la
I actividades, no puedo negar que en algunas ocasiones > 1 apropiacion de los temas a trabajar en mis talleres 1
: me tomaba tiempo poder explicar temas o conceptos r = : y actividades para mostrar mejor dominio del tema :
, que se suponen debian ser de mi dominio y eso me : v , con mis futuros estudiantes. .
1 hacia sentir mal con mis estudiantes de la tutoria. . B il 4
- _J

Figura 1. Argumentos de algunos tutores que respondieron que no querian ser tutores
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Estos tutores manifestaron sus dudas con respecto
al programa debido a las dificultades que presentaban
al no tener dominio en el calculo diferencial y, por
ende, al no saber como explicarlo o qué estrategias
implementar para que su estudiante aprendiera. Es de-
cir, manifestaron debilidades en el pensamiento mate-
matico y el didactico, ya que no manejaban un conte-
nido matematico, lo cual se veia reflejado al disefiar
un taller tutorial o al responder las inquietudes de sus
estudiantes durante la sesion tutorial.

Los tutores que habian manifestado su inquietud
por pertenecer al programa encontraron en este espa-
cio (aula experimental) la posibilidad de consolidar
contenidos matematicos y algebraicos relacionados
con el célculo diferencial. Con el fin de ayudar a sus
alumnos-tutorados, disenaron actividades, estudiaron
nuevamente los temas, buscaron estrategias de ense-
flanza, potencializando asi tanto el desarrollo del pen-
samiento matematico como el desarrollo del pensa-

miento didactico. Asimismo, este espacio les permitid
identificar dificultades en el aprendizaje del célculo
diferencial y obstaculos epistemoldgicos que presen-
taban sus alumnos-tutorados.

5.2.2 Argumentos de los tutores
que no cambiaron su opinion

En la figura 2 se muestran algunos casos de es-
tudiantes de Didactica del Calculo que respondieron
negativamente a la idea de ser tutor (parte izquierda) y
no cambiaron su postura después de haber participado
del programa de tutorias entre pares (parte derecha).
La mayoria de los tutores coinciden en que el tiem-
po del que disponian (por su carga académica) no era
suficiente. Al detenernos en las caracteristicas de los
tutores, encontramos que son estudiantes de diferentes
semestres —y con mds de seis asignaturas en algunos
casos—, por lo que ellos percibian que tenian un com-
promiso mayor que otros tutores.

Tutor 3 (Segundo semestre)

(fm e m o - - )
. ~ 1
: No. Pues es un compromiso grande la enseflanza de | f o e e e e e e e e e e e e e .
1 los contenidos referentes a Calculo I y la realizacion 1 1 1
oo ,F No. Para nada, pues eso me ayuda a crecer como
1 de los talleres y la realizacion del formato donde se N 1 - . 1
| - . - , futuro docente y desempefiar la labor social al
plasma la observacion que se obtuvo en la tutoria, se S - . p .
1 . . Y 1 enseflarle al otro sin recibir nada a cambio, ya 1
, requiere de tiempo y dedicacion. Por ende, esto lo > . . . .
. . . - que me tocd estudiar de nuevo los contenidos de
1 podria aplicar en estos tiempos donde el seguimiento . 4 1 s . - 1
; 1 Calculo I, y orientar no es nada facil, pues toda esta
I a lo que haga el tutor y el estudiante crea un 1 7 1 Lo . 1
| . " . S , experiencia son ganancias. |
X ambiente de didlogo caracterizado en competencias X . .
.y componentes que debe adquirir el estudiante. .
\ -~~~ - -/ " ‘ J
Tutor 9 (Primer semestre)
AT " Pemmmmmmeemmmemmmemmme-m——aa- )
: No, porque este semestre matriculé siete : : No, porque como lo expresé en la respuesta anterior tenia :
, aterias, y al momento de matricularme no , siete materias por las cuales debia responder y en muchas
1 sabia que para Didactica de Calculo debia 1 | ocasiones me veia corta de tiempo para preparar la tutoria, 1
I cumplir con estas tutorias, es por esto que ! 1! N I puesto que ya hace un tiempo vi la materia, debia recordar 1
. . | S . .
: casi no contaba con tiempo, y al enterarme \ : varios de los temas que se estaban trabajando, pero a pesar :
, de este proyecto pensé que seria bueno para Y, , de lafalta de tiempo, hacer parte de este proyecto me sirvid |
y mi formacion como docente, pero puesto ¢+ paralaformacion como docente ya que tuve la experiencia de
1 que debia responder por mas materias lo vi » - ,° 1 dictar como una mini clase a estudiantes universitarios. Tal vez 1
I complicado ya que el tiempo que tenia previsto 1!/ I si al momento de matricularme hubiese tenido conocimiento !
: para dedicarme a las otras materias debia : : de estas tutorias, no hubiera metido todas estas materias para :
, reorganizarlo para ahora dedicarme a preparar | , Dpoder dedicar mas tiempo a la preparacion de las clases, y en |
1 las tutorias. | 1 este momento mi opinion y posicion seria diferente. 1
t —————————————————————— o e oo o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e U

Figura 2. Argumentos de los estudiantes que no aspiraban ser tutores tras pasar por el programa de tutorias entre pares.
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A pesar de su postura, estos tutores expresan que la
tutoria les ayudo a tener una primera experiencia como
docente y a retomar nuevamente sus estudios en calcu-
lo diferencial para orientar a sus alumnos-beneficiarios,
sefialando debilidades en su pensamiento matematico.

6. Conclusiones

1. Las reflexiones de los tutores sobre pertenecer o
no al programa. Los tutores sefialaron que las tutorias
entre pares (nuestra aula experimental) son una opor-
tunidad para acercarse a la labor docente y a formarse
como profesores de matematicas: permite desarrollar
poco a poco sus estrategias de ensefianza, su pericia al
manejar cierto contenido matematico del célculo dife-
rencial y su relacion con el estudiante tutorado.

2. Referente al pensamiento matematico. Los tutores
encontraron que las tutorias les exigian recordar conte-
nidos matematicos sobre el calculo. Para algunos era un
reto, y para otros, un temor. De ahi que las tutorias die-
ron una oportunidad de reforzar o reaprender esos con-
tenidos matematicos aprendidos —y olvidados en algu-
nos casos— a lo largo de su formacion inicial, los cuales
mas adelante necesitaran para ejercer como profesores
de matematicas. También se destaca de los tutores su
temor al enfrentarse a estudiantes universitarios, debido
a que: a) se enfrentaron por primera vez al disefio de
actividades; b) tenian que despejar dudas que surgian en
las tutorias —en algunos casos recurrian a otras perso-
nas cuando no sabian qué responder—. Pese a que esta
ultima sefial evidencia las debilidades en su pensamien-
to matematico, las tutorias les permitieron darse cuenta
de ellas, para que en algunos casos pudieran reflexionar
y retroalimentarse de tal manera que mejoraran su des-
empeflo en la ensefianza del calculo diferencial.

3. Aspectos relacionados con el pensamiento didac-
tico. A través de las tutorias, los alumnos-tutores adqui-
rieron experiencia en la ensefianza del calculo diferen-
cial, experiencia que no todos habian tenido, y de la cual
aprendieron a identificar debilidades y fortalezas no solo
en contenidos del calculo diferencial, sino también en el
algebra, y también dificultades en la comprension de lec-
tura. Los alumnos-tutores identificaron el bajo nivel de
comprension de sus estudiantes en temas como: nimeros
reales (por ejemplo, operaciones elementales de fraccio-
nes o nimeros decimales), ecuaciones lineales y cuadra-
ticas, funciones (racionales, lineales, trigonométricas,
exponenciales y logaritmicas). Conceptos matematicos
basicos que permite al estudiante recién ingresado tener
algunas herramientas para desempefarse en el calculo.
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El factor tiempo, presente en varias justificaciones,
sefiala que estos profesores en formacion aiin no mane-
jan adecuadamente su horario y obligaciones, lo que mas
adelante como profesores de matematicas les podra gene-
rar algunas dificultades para desempefiarse profesional-
mente. Varios tutores manifestaron que tras vincularse a
las tutorias tuvieron que planear mejor su tiempo, de tal
manera que respondieran con todas sus obligaciones, he-
cho que un profesor en ejercicio debe hacer para cumplir
con las responsabilidades que tiene en el aula de clase.

Un aspecto que coincidi6 en el trabajo tutorial de va-
rios alumnos-tutores fue la implementacion de GeoGebra
para la visualizacion de conceptos matematicos y el de-
sarrollo de ideas intuitivas de estos dentro de las tutorias.

Aunque las tutorias representaban una responsabilidad
al trabajar con estudiantes universitarios y con una asigna-
tura compleja, los tutores aprendieron de la experiencia de
estar involucrados en el proceso de ensefianza y aprendi-
zaje del calculo, lo que les permitié vislumbrar un poco de
lo que les depara ser profesores de matematicas.
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