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Resumen

Esta investigacion tiene como proposito identifiearprincipales orientaciones para
formar alumnos tutores en la resolucion de problemmatematicasSe implementé
en la escuela secundaria general “Las AméricasQuerétaro, Méx., con una
muestra de diez alumnos tutores de segundo grados @uales se estudiaron tres
casos. El objeto de estudio se inscribe en lategtea“Retos matematicos”, que se
desarroll6 en cuatro momentos: publicacion semdelaleto, sesion de tutoria,
recepcidn de los retos resueltos y publicacioradesbluciones creativas; siendo la
sesioén de tutoria el espacio ideal para la fornmag@alumnos tutoreSe utilizo el
estudio de casos y se desarroll6 un proceso awadlitiluctivo, en el que se concluyé
gue la formacion de alumnos tutores es un recutgoativo econémico, de facil
acceso y con un potencial incalculable en la resitude problemas matematicos.

Palabras claveTutoria entre iguales, Solucion de problemas, Earsedide las
matematica.

Tema objeto de estudio

En la educacién secundaria, ultimo nivel de la Bdién basica del Sistema Educativo
Nacional Mexicano y con fundamento en el Plan dedéss vigente se implementd, en el
segundo semestre del ciclo escolar 2013-2014pgepto “Alumnos tutores en la resolucién de
problemas”, para dar respuesta a la pregunta: g€sah las principales orientaciones para
formar a los alumnos de segundo grado, destacadas@impiada de Matematicas, como
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alumnos tutores en la resolucién de problemas n@iens?, por lo que se planted el siguiente
objetivo: identificar las principales orientacionsa la formacién de alumnos tutores en la
resolucion de problemas mateméticos mediante ésmndel proceso de tutoria entre iguales.
Una vez sefialado el rumbo de la investigacion uegnecesidad de crear las condiciones
propicias para impulsar la tutoria entre igualess ysi como se puso en marcha la estrategia
“Retos Matematicos” en cuatro principales momenpablicacion semanal del reto (problema
matematico), sesion de tutoria, recepcion de los resueltos y publicacion de las soluciones
creativas.

El presente estudio se desarroll6 en la escuelmdada general “Las Américas”, ubicada
en la ciudad de Querétaro, México. La escuelaietsgrada por 36 grupos, 18 en cada turno, de
43 alumnos en promedio. La muestra se conformd@atumnos de segundo grado para
desempeniar el rol de tutor, seleccionados bajsitpsentes criterios: alumnos destacados en la
resolucion de problemas mateméticos, con basesardaltados obtenidos en la olimpiada de
matematicas a nivel zona escolar del ciclo 2012260posicion para trabajar en el proyecto,
tomando en cuenta el antecedente de haber sidmadts en horario extra clase durante dos
meses, para preparar su participacion hacia la estatal de la olimpiada de matematicas en la
gue se desempefiaron de manera sobresalienterésipte implicarse en un proyecto de
colaboracion. Por su lado los tutorados fueron absre la escuela que participaron
voluntariamente en la estrategia Retos Matematiemgnportando el grado ni el turno al que
pertenecen.

Antecedentes y fundamentacion teorica

Teniendo en cuenta que la tutoria entre igualesi@®strategia educativa propicia para la
construccién compartida de los aprendizajes ehiraras, para analizar el objeto de
investigacion “formacién de alumnos tutores erekolucion de problemasse considera la
participacion activa en su propio aprendizaggcaminada a la formacion de tutores mediante la
busqueda conjunta de estrategias y la organizaeido que el tutorado demand@ayuda entre
igualesque se presenta en espacios abiertos con la padi@n voluntaria, en los que se genera
una relacion asimétrica entre tutor y tutorado pasndo la zona de desarrollo proximo; § lo
vinculos interpersonaleantre los que destacan la escucha atenta, la inydatconfianza en si
mismo. Por otro lado se retoma el conceptproblema matematicaus elementos y en el
proceso de resoluciéon lgemponentes cognitivos en los alumnos tut@eslecir, los recursos
gue son los conocimientos previos, las heuristotesndidas como las estrategias de resolucion,
el control que implica el monitoreo del procesd gistema de creencias del alumno tutor que
influye en la forma de cdmo resuelve el problema.

Participacién activa en su propio aprendizaje

En base a que la ayuda entre iguales es un po&mieso educativo resulta conveniente
orientar el trabajo de tutoria pdoamar alumnos tutoregor lo que los alumnos seleccionados
son entrenados en la resolucién de problemas @ulafdse previa a la sesion de tutoria,
propiciando de esta manerablasqueda conjunta de estrategasla resolucidon anticipada del
reto matematico, para luegoganizar lo que el tutorado demandkinferir las dudas que
pueden presentar los alumnos tutorados al soliaitayuda de los tutores. Al respecto Mosca y
Santiviago (2012) establecen que la busqueda danfienestrategias posibilita la construccion
compartida de conocimientos y que el tutor apremdel esfuerzo de compartir y de organizar lo
que el tutorado demanda. Por su parte Valdeberiorgn (2013) afirman que la preparacion
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previa de los tutores facilita la construccion geeadizajes de los tutorados.

En cuanto a los procesos formativos para el desgomba rol tutor, Mosca y Santiviago
(2012) consideran también que es importante sdimaiba los involucrados porgue en el trabajo
de tutoria juega un papel decisivo la capacidadadeda de los estudiantes entre si, ya que al
ofrecer ayuda el tutor genera determinados mecasistomo nuevas y diferentes formas de
explicar las estrategias de resolucion, incidiemadorma positiva en su propia formaciéon
porque “ensefiar es una de las mejores formas dadsgt(Mosca y Santiviago, 2012. p 31).

La ayuda entre iguales

Generalmente se presenta con la formacion de patejalumnos, haciendo uso de
espacios abiertoson laparticipacion voluntariay se manifiesta a partir de uredacion
asimétrica que impacta en laona de desarrollo proxim&etomamos la idea de Mosca y
Santiviago (2012) para considerar la instalacioegfgcios abiertos de tutoria fuera del aula y
en extra horario, con la participacion voluntagetatores y tutorados. Para llevar a cabo este
proyecto, el tutor es seleccionado porque mandiggerés en la resolucion de problemas
matematicos y el alumno tutorado participa voluataente en esta actividad, para la cual se ha
disefiado la estrategia “retos matematicos” en pacés abierto a la comunidad escolar,
regulada por sesiones de tutoria y publicaciondasdgoluciones creativas.

Valdebenito y Duran (2013) dicen que la tutoriaesiguales se fundamenta en la creacion
de parejas que asumen una relacion asimétricaaderde la adopcion de un rol tutor o de
tutorado que trabajan por un objetivo comun, calmgicompartido, para este caso la resolucion
correcta del reto matematico. El rol del tutor aeacteriza por el conocimiento anticipado de los
procesos y resultados del reto y el rol del tutor@delviene del desconocimiento parcial o total
del proceso de resolucion. En cuanto Adaa de Desarrollo Préximo Valdebenito y Duran
(2013) confirman que el tutorado aprende graclas@ediacion del compafiero tutor y a la
ayuda personalizada que le permite el avance desdizel de desarrollo real al nivel de
desarrollo potencial, asi la zona de desarroll@ipro de acuerdo a Vygotsky (1979) no es otra
cosa que la distancia entre el nivel real de debayrdeterminado por la capacidad de resolver
independientemente un problema y el nivel de deléapotencial, determinado a través de la
resolucion de un problema bajo la guia de un aduéto colaboracién con otro comparfiero mas
capaz, en este caso del alumno tutor.

Vinculos interpersonales

La relacién tutora promueve vinculos entre lasgreascomo sonescucha atenta,
empatia y confianza en si misreatre otros; Mosca y Santiviago (2012) sugiensn ep
elemental que en el vinculo entre el tutor y tuidorse internalicen representaciones y valores
favoreciendo el interés por el aprendizaje, la eigunde compromisos y la confianza en si
mismo, sin olvidar que esta construccion es graglpara conformar la diada tutor-tutorado
tiene que haber un sujeto con deseo de ayudao aamtrla vision de ser ayudado; por lo que la
estrategia de retos mateméaticos muestra al alumoola posibilidad de verse capaz de ofrecer
ayuda a sus iguales durante la relacion tutoraajuahno tutorado la oportunidad de recibir
apoyo de un compafiero.

Por consiguiente la ayuda entre iguales fomentaena de procesos motivacionales y
relacionales que inciden positivamente en el apzaejelde los alumnos. De acuerdo con
Moliner (2010) los tutores tienen que ensefiar, ayados comparieros y comparieras, tener
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paciencia si el tutorado no sabe algo, ser agragabéstar pendientes; en primer lugar el tutor
pregunta al tutorado o tutorada ¢ cual ha sido ancavpara resolver el reto matematico?, con la
intencion de entablar un didlogo, en seguida escouly atento para poder ofrecer las ayudas
requeridas por el tutorado y cuando ambos se si@st@ichados fluye la conversacién y surge la
empatia, generando un clima de mayor confianza ldgat@ximidad que se crea entre tutor y
tutorado.

Problemas matematicos

Uno de los temas principales de investigacion [@Ealucacién Matemética es la
Resolucion de problemas por ser un excelente re@ana el aprendizaje de las matematicas,
por tal motivo en el campo de la Educacion Base&istema Educativo Nacional Mexicano,
los planes de estudio y los programas de matersatiz#a educacion secundaria han adoptado a
la resolucién de problemas como eje central arptil993 y actualmente el programa de
matematicas enfatiza que los alumnos han de eacatiterentes formas de resolver problemas
y formular argumentos que validen los resultadasa lefectos del presente estudio “Se
denomina problema a toda situacién en la que hafameamiento inicial y una exigencia que
obliga a transformarlo. La via para pasar de tasitn o planteamiento inicial a la nueva
situacion exigida tiene que ser desconocida yisgme debe querer hacer la transformacion”.
(Campistrous, L y Rizo, C. 1996; p. IX y X).

Componentes cognitivos en los alumnos tutores

Schoenfeld (en Barrantes, 2006) propone cuatro oneiges cognitivos que intervienen
en el proceso de la resolucion de problemas maieseat os Recursos, las Heuristicas, el
Control y el Sistema de creencias. Los recursosasooonocimientos previos que posee el
alumno tutor, pueden ser conceptos, formulas, #éhgos y cualquier nocion relacionada con el
reto a resolver.

Las Heuristicas son las técnicas y estrategiasedesefian para resolver el problema, el
conocimiento de algunas de ellas en muchas detasomes facilitan la resolucion, sin embargo
como cada tipo de problema necesita el uso degtieas especificas no se recomienda dedicar
mucho tiempo al aprendizaje de éstas, mas bieb@slgueda conjunta de estrategias para que
durante el proceso de resolucion de problemasrssgelas condiciones para encontrar diversas
formas de llegar al resultado, de esta manerartddoe paulatinamente la adquisicion de estas
técnicas. Algunas heuristicas generales son: haceibujo, confeccionar una tabla, buscar
problemas relacionados, ensayo y error, estabheetas intermedias y trabajar hacia atréas.

Por su parte el control incluye planificar, estimaomar decisiones; se refiere a como el
alumno tutor controla su trabajo, si comprender@blema, si propone mas de una heuristica, si
es capaz de cambiar de estrategia al darse cusmta grimera no le funciona. Las acciones que
involucra el control son: tener claridad acercéodgue trata un problema antes de iniciar su
resolucion, considerar varias formas posibles tegm para seleccionar una especifica, esto es,
hacer un disefio; monitorear el proceso, decidinda&@bandonar un camino no exitoso para
elegir uno nuevo, y revisar el procedimiento deleson. El cuarto componente se refiere al
sistema de creencias que incide en la forma etoguEumnos abordan la resolucion de los
problemas, en este estudio se retoman dos dedlasatas mas comunes: los problemas
matematicos tienen una y soélo una respuesta carydatmatematica es una actividad solitaria,
realizada por individuos en aislamiento, mismassgugevocan al implementar en el proyecto la
busqueda conjunta de estrategias en la resolueifmsdetos matematicos.
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Disefio y metodologia

El presente estudio es de corte cualitativo y leodwogia para abordar el objeto de
investigacion se desarrollo a partir del estudica®s con el uso del método inductise.
tomaron tres casos (Alma, Gil y Daniel) que cumphiecon estas caracteristicas: faciles de
abordar por ser participantes disponibles a coalmnr el proyecto, su asistencia en las sesiones
de tutoria fue constante, mostraron una actitudgpcometida con el trabajo de tutoria, fueron
perseverantes en la resolucion de problemas y esaibn agrado por ayudar a sus compafieros.
Se triangularon las categorias tedricas, derivddda bibliografia revisada, la observacion
participante de las docentes coordinadoras dekptoy la interpretacion de los hallazgos
encontrados en los registros mediante categoripfieas.

Resultados

La presentacion de los resultados de acuerdocaiagorias analiticas y empiricas
responde a la pregunta de investigacion: ¢ Cuatels@rincipales orientaciones para formar a
los alumnos de segundo grado, destacados en Ip@tiende Matematicas, como alumnos
tutores en la resolucion de problemas matematicos?la determinacion de confirmar las
teorias existentes y de conseguir nuevas aporeitnego el analisis de los datos puso de
manifiesto que los tres momentos de participacelod alumnos tutores favorecieron
notablemente su formacion, debido a que cada vepauiciparon en la busqueda conjunta de
estrategias de la resolucién anticipada del retda eelacion tutora al ayudar a los alumnos
tutorados en la resolucion del reto y en la sa@aldn de las experiencias vividas en la relacion
tutora para su retroalimentacion, fueron adquiresleémentos que les permitieron un mejor
desempefio como alumnos tutores en la resolucipnotddemas matematicos.

En cuanto a I®articipacion activa en su propio aprendizagieirante el desarrollo del
proyecto los alumnos tutores participaron activamen su propio aprendizaje impulsando su
formacion como tutores, desde la fase previa ades de tutoria en la que resolvieron el reto de
la semana en una busqueda conjunta de estrategisgue adquirieron las herramientas
necesarias para el momento de ofrecer las ayudageacion tutora, luego en la organizacion
de lo que el tutorado demanda, tomando como basegaientes orientaciones: se establecieron
los conceptos o procedimientos matematicos quespardigenerar duda, no dar la respuesta o
resultado, de preferencia que el tutorado inic@ieando su avance de resolucién o si ya lo
resolvié comente la forma en que lo hizo.

En los tres casos estudiados se observo que eprigstaa fase los alumnos tutores
adquieren una serie de recursos que les da mayaridad para su desempefio como tutores, por
lo tanto se confirmaron las ideas de Mosca y Sagiiv(2012) en cuanto a que la basqueda
conjunta de estrategias posibilita la construcc@mpartida de conocimientos y que el tutor
aprende en el esfuerzo de compartir y organizquéoel tutorado demanda, asi como la
propuesta de Valdebenito y Duran (2013) quienesbksten que la preparacion previa de los
tutores facilita la construccion de aprendizajetoddutorados porque “ensefiar es una de las
mejores formas de aprender” (Mosca y Santiviagh22p 31).

En relacidén da ayuda entre igualese puede decir que, al instalar un espacio alfigeta
del aula y en horario extra clase para contar @agaitticipacion voluntaria de los alumnos
tutorados, se requirid promover la actividad mediamsitas a los grupos de la escuela en las que
los alumnos tutores, en compaiiia de las docentedinadoras, dieron a conocer el objetivo de
la resolucion de los retos matematicos y las vastaara el tutorado al hacer uso del espacio de
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tutoria.Esta idea de abrir un espacio abierto para laiésldatora es planteada por Mosca y
Santiviago (2012), como una de las recomendaciomekicto de su estudio sobre las
experiencias relacionadas con las tutorias entiddeg vividas en secundaria, bachillerato y
universidad en Montevideo, la cual se retomo ea siyecto coincidiendo con ellos sobre las
grandes ventajas que implica su instalacion, poetjfa®imno cont6 con un apoyo académico de
su misma edad que maneja el mismo cédigo de lemguajparticipacion de los alumnos fue
voluntaria, tomando en cuenta que la Unica motbrapara los tutores fue aprender y para los
tutorados ver publicadas sus soluciones en larpizsignada para este fin.

De acuerdo a la investigacion se percibe que n@alcas abrir un espacio para la ayuda
entre iguales sino ademas propiciar relacionesésoas, entre el tutor como experto del
proceso de resolucién y el tutorado con necesidabcender del tutor, formando parejas con un
objetivo en comun que es la resolucion correctaetelmatematico, teniendo en cuenta que el
tutor conoce estrategias y resultados y que aladtoasume el compromiso de participar en este
proceso, por lo que se potencia la Zona de DetafPabximo (ZDP) con la intervencion del
alumno tutor. Al respecto se detecto en los treesastudiados que en la atencion de los
tutorados se presentan cuatro situaciones disticuasdo el tutorado asistia con el reto
matematico resuelto correctamente pero deseaba@omas estrategias, cuando tenia la
resolucion pero dudaba del resultado, cuando mbantesolver el problema pero no lo
finalizaba, y cuando no tenia ningun intento. Endaatro situaciones mencionadas se pone de
manifiesto que el tutorado aprende gracias a |ldauié del compafiero tutor y a la ayuda
personalizada que le permite el avance desde sudewdesarrollo real al nivel de desarrollo
potencial (Valdebenito y Duran, 2013), dicho praceésfinido por Vygotsky (1979) como Zona
de Desarrollo Proximo.

En relacién d.os Vinculos interpersonal@®demos decir que se promueven durante la
relacion tutora mediante la escucha atenta, la gap#a confianza en si mismo, ya que en el
transcurso de la investigacion y en particulareereVision del desempefio de los tres casos
estudiados, se puso en evidencia que ser escuebad@m necesidad esencial en la relacion con
el otro, por ejemplo cuando un alumno acudia ada&8 de tutoria para solicitar ayuda, el tutor
iniciaba el dialogo a partir de una pregunta relaada con la resolucion del reto matematico,
luego el tutorado platicaba sobre sus dudas yt@l $& sentia obligado a escuchar con mucha
atencion para dar una explicacion o proponer lgléda de estrategias de solucion. El tutorado
al sentirse escuchado atendia con agrado las swegeselel tutor y seguia participando en la
conversacion, el tutor continuaba la ayuda pasasa,gavoreciendo la empatia y en
consecuencia la confianza en si mismo. Con loiantg reafirmo la propuesta de Moliner
(2010) que dice: los tutores tienen que ensefadaaya los comparieros y comparieras, tener
paciencia si el tutorado no sabe algo, ser agragabéstar pendientes.

Al hacer el andlisis de los vinculos interpersondigrante las sesiones de tutoria se
verificé lo sefialado por Mosca y Santiviago (20dl23rgumentar que el vinculo entre tutor y
tutorado favorece el interés por el aprendizajaslancion de compromisos y la confianza en si
mismo, impulsando una serie de procesos motivalastyarelacionales.

En el momento de revisar I@mponentes cognitivos en los alumnos tutores como
resolutores de problemase pusieron de manifiesto los cuatro componen@sitdens que
inciden en el proceso de resolucion de problemasmaicos, propuestos por Schoenfeld (en
Barrantes, 2006): recursos, heuristicas, contsidtgma de creencias. Este planteamiento fue
considerado para analizar los procesos de resaldeidreto por los alumnos tutores, logrando
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destacar que activaron los componentes cuandadnaieso de sus recursos manifestados con
los conocimientos previos, al identificar y commtencontenidos matematicos relacionados con
el problema. Luego cuando aplicaron heuristicasocgitoujos, tablas, ensayo y error, y trabajar
hacia atras, intuyeron lo que planteaba la exigetei problemaal organizar y presentar la
informacion demostraron la comprension de las aowkes del problema poniendo en juego el
control. También es preciso destacar que a través de adrlatora se provoco un cambio en

el sistema de creencias al considerar que losgr@d se pueden resolver en conjunto y que no
siempre presentan una solucion unica.

Conclusiones

De los tres casos estudiados (Alma, Gil y Danidd) largo de seis sesiones de tutoria, se
concluyé que todos obtuvieron un gran avance darsuacion como alumnos tutores, en
especial Alma, al tener la oportunidad de atenaterados en todas las sesiones, se caracterizo
por lograr un excelente desempefio como alumnaatetotfa resolucién de problemas
matematicos. Por o anterior y en respuesta aelgymta guia de la presente investigacion, se
presentan a continuacion las orientaciones pdmr@acion de alumnos tutores en la resolucion
de problemas matematicos:

Como punto de partida seleccionar alumnos sobesgesi en la resolucion de problemas
matematicos a través de un diagnostico plantead@miblemas, en el cual activen sus

componentes cognitivos y muestren su habilidadutsa. Dichos alumnos tienen que
contar con la disposicion para ayudar a sus iguatesste caso la tarea del docente es compatrtir
con ellos la importancia de desempefiar el paptltdey su trascendencia al contribuir con el
aprendizaje de sus compafieros no soélo del grupalsingrado y de la escuela.

Una vez seleccionado el equipo de tutores se pecgethtrenarlos en la resolucion de
problemas matematicos, para activar y potenciacsmgponentes cognitivos mediante las
siguientes fases: plantearles un problema quedomplin reto para ellos pero de facil acceso
desde sus recursos; resolver de manera indivitipablelema, disefiando y aplicando distintas
estrategias; exponer la estrategia o estrategi@adg@s para resolver el problema; en equipo los
tutores llegar a conclusiones con respecto a testegias mas funcionales que conducen a
resultados correctos y en caso de que los alunmpsedan resolver el problema de manera
individual, es conveniente que en conjunto puedg@omer sus dudas y disefiar una estrategia de
resolucion. Posteriormente se requiere atraetesida de los alumnos de la escuela para que
participen como tutorados a través de una esteatpgi los motive para que se involucren en el
proyecto; en la propuesta “retos matematicos” gébmarincipal es la publicacion de las
soluciones creativas. Otro factor determinanta ekflsion para dar a conocer los atributos del
proyecto.

Al contar con la participacion de tutores y tut@msde sugiere destinar con los alumnos
tutores un momento para organizar lo que el tutodeananda, tomando en cuenta los siguientes
aspectos: aclaracion de conceptos matematicosgpharento de estrategias para la organizacion
y analisis de los datos del problema y orientabigtia el planteamiento de otras estrategias de
resolucion. Por su parte la eleccion del espadia laasesion de tutoria es determinante debido a
gue se requiere de un lugar adecuado porque t@Gelautora implica escuchar atentamente las
dudas o procedimientos, retroalimentar ideas paiex gl tutorado de la zona de desarrollo real a
la zona de desarrollo potencial. Asimismo es recalable que al finalizar la sesion de tutoria
los alumnos tutores se relinan para compartir ueriexcias en relacion a las formas que les
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fueron Utiles para aclarar dudas y sobre como mtafiren y superaron las dificultades, con la
finalidad de mejorar su desempefio en las proximsisrses de tutoria.

Es importante resaltar que el impacto de la forérade alumnos tutores, a partir de la
puesta en marcha del proyecto “Alumnos tutoreseadolucién de problemas matematicos”, es
incalculable, considerando que los momentos y éspde resolucidon no se limitan a la sesion
de tutoria planeada, porque muchos de los alunamtisipantes resuelven el reto de manera
natural con otros, entre clases en el aula, epdbes de la escuela, en el parque, en casa o en
cualquier otro espacio.

Finalmente a manera de resumen y como resultatiopfesente investigacion se define al
alumno tutor como: experto en la resolucion de lerobs matematicos; participante voluntario y
constante; interesado en ayudar a sus compafnesgertando su interés y gusto por aprender;
receptor de lo que el tutorado demanda a parta dscucha atenta; generador de un clima de
confianza, al guiar paso a paso al tutorado; sotidd compartir su experiencia con los otros
tutores para ser retroalimentado; y facilitadoadeendizajes al trascender su labor,
promoviendo la relacién tutora desde el aula.
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