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Resumen

Los programas de formacion de profesores de matasateben, entre otros
aspectos, desarrollar aproximaciones que prepdmnestudiantes para profesor a
aprender desde la préactica de ensefiar matemadtloeaés, 2007). De aqui que en
este documento se muestra el proceso de una ga@st cualitativa cuyo propdsito
es caracterizar los aprendizajes que emergen gmdesores en formacion dentro
de un programa de seguimiento y acompafiamient@ated, en el que ellos fungen
como tutores; una experiencia que vislumbra lagiag entre pares como un puente
entre la teoria y la practica. Para ello, en estaunicacion se presenta la estructura
del modelo el cual es aplicado a dos casos deiesiuske reportan algunos
resultados del proceso tutorial en uno de ellos.

Palabras claveprofesores en formacion, practica docente, tasgoghtre pares,
pensamiento matematico.

Abstract

The programs of formation of professors of mathé&sateed, among others aspects,
to develop approaches that prepare to the stutmnpsofessor to learn from the
practice to teach mathematics (Llinares, 2007)t'$hehy in this document results

of a qualitative investigation are exhibited whogention was to characterize the
learning’s that emerge in the teachers in formatdhin a program from pursuit and
academic support, in that they act like tutorsx@egience that glimpses the positions
of a peer tutoring like a bridge between the theorg the practice. For it, in this
communication the structure of the model appeaitistwis applied to two cases of
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study, and some results of the tutorial processaof them aresported.

Keywords:teachers in formation, educational practice, pe®ring, mathematical
thinking.

Planteamiento del problema

En la universidad donde se desarrolla la investigague se comunica en este documento
(la Universidad Industrial de Santander, UIS, eto@bia), se ha notado con preocupacion la
alta tasa de desercion académica de sus estudignpesner semestre, especialmente los altos
indices de desercion y reprobacion en materias ¢@dulo | (calculo diferencial o célculo de
una variable). Para enfrentar dicha problematices afras la universidad ha planteado diferentes
alternativas que han tratado de subsanar de utra fooma dicha situacion; sin embargo, éstas
no han logrado generar un impacto relevante fretgte escenario. En Parada (2012) se plantea
una serie de alternativas para tratar dicha pradtiemn alternativas curriculares, de formacion de
profesores y de atencion a estudiantes. Con relacias dos ultimas, se ha asumido dicha
problemética como una oportunidad para los proéssde matematicas en formacion y para los
estudiantes de Calculo I, la implementacion deitasoentre pares donde estudiantes para ser
profesor de matematicas funjan como tutores y esttes con dificultades en calculo sean los
beneficiarios de las mismas.

En el actual plan de estudios de la Licenciaturtatematicas de la UIS se contemplan
tres componentes: el matematico, el didacticoopeiplementario; que hasta el final convergen
en una practica docente (realizada en los dosastsemestres), desaprovechando una potencial
articulacion entre lo que van aprendiendo los parfes en formacion dentro de sus cursos, y la
practica real [con la que se van a enfrentar esaloses de clase]. Es por ello que en nuestra
investigacion se planteo la creacion de un prirapaeio que sirva como puente entre la teoria 'y
la practica, siguiendo las caracteristicas queragrama de formacion inicial debe presentar
segun Rico (2004).

Tras ver una problematica como una oportunidadjedesta investigacion se planted
responder a dos preguntas: i) ¢,como los programagatias académicas en los primeros
niveles universitarios pueden constituirse en @epate formacién para los futuros profesores de
matematicas?; ii) ¢ qué aprendizajes emergen deti@gades de seguimiento y
acompafamiento académico en los profesores en damta

Marco tedrico

En la investigacion de la cual se extracta estertepno se habla de conocimientos ni
saberes, sino de pensamientos. El pensamienta Sega (1990), es una actividad global del
sistema cognitivo que ocurre siempre que nos etaimers a una tarea o problema, con un
objetivo y un cierto nivel de incertidumbre sobaddrma de realizarla. Por ello, nos centramos
en el analisis de los profesores en formacion,@Bp@mente en el pensamiento matematico y
en el pensamiento didactico, esto intentando verodas practicas docentes preuniversitarias
(tutorias entre pares) posibilitan la confrontadérios requerimientos de la practica real con sus
saberes (matematicos y didacticos).

En la Figura 1 se bosqueja nuestro marco concegiualal nos permitio comprender los
elementos tedricos en los que se fundamenta estigacion y algunas consideraciones tanto
para la parte metodologica como del andlisis de#bss obtenidos en el trabajo de campo.
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Pensamiento matematico escolabDe acuerdo a Parada (2011, p.55) este pensamiento
surge de la necesidad del profesor al hacer usasieonocimientos de la matematica escolar
para desarrollar sus practicas profesionalesopqmer tareas; ii) seleccionar, usar y disefiar
recursos; iii) comunicarse en el aula; iv) hacexpaalciones curriculares; v) evaluar; vi)
colaborar; y vii) profesionalizarse.

Formacion — Actualizacion
_[ Formacion de Profesores } -------- -
i

, | — :
Teoria)< ‘iPracl]cQ’ -
1

1

Pensamiento Matematico I
Pensamiento Didactico :

v I

Folrmacil('m ﬁ

l nicia I Au\a EXperime Profesional
Ntal .

Figura 1.Esquema que condensa los elementos tedricos nleektigacion.

Pensamiento didactico de la matematica escolé@eguin Parada (2011) este pensamiento
se da cuando el profesor de matematicas se cuesidiine las diferentes maneras de acercar los
contenidos matematicos a los estudiantes, busdaadormas mas ltiles de representar los
contenidos mediante analogias, ilustraciones, d@mnexplicaciones, y demostraciones que
permitan hacerla mas comprensible a los alumnos.

Aula experimental. Desde esta investigacion acerca de la formacidosdieituros
profesores de matematicas, se entiende por audaiegntal como el espacio de préactica real y
tangible para los profesores en formacion (tutp@sjo objetivo es que ellos construyan el
conocimiento necesario para ensefiar matematicasmedh implementacion de sus saberes
adquiridos en su formacion.

Tutorias entre pares.Para Cieza (2011, p.1) este tipo de tutorias psedeonsiderada
como una modalidad de “aprendizaje entre iguaje=h sobre todo como una modalidad de
accion tutorial en la que un compafiero, mas exgatado y conocedor del medio universitario
y con mayores competencias a nivel académicoutrggoceso de entrenamiento o formacion y
a través de un marco de relacion asimétrica exiteeote planificado por un equipo de
profesores, proporciona ayuda, apoyo, guia, og@rnaasesoramiento, supervision, consejo,
acompafiamiento y seguimiento a un alumno nuevoigrrdlegado a la universidad (primer
curso) y por tanto con menos conocimiento de latursdn universitaria.

Aspectos metodoldgicos

La investigacion que se esta reportando en estemigo es de caracter cualitativo y
comprendié un trabajo de campo de un afio (duragesemestres académicos consecutivos),
con una poblacién conformada por estudiantes dentiatura en Matematicas que llevan un
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curso denominado Didactica del Célculo. Se sistearain los datos obtenidos a partir de:
videograbaciones, formatos de seguimiento tutdsitdcoras, y otros. Para el disefio,
recoleccion, andlisis de datos, ejecucion, y pmsteraluacion de la alternativa se siguieron las
siguientes fases:

Fase 1Estudio preliminar, este consistié en el anatisiscontexto a nivel nacional e
internacional, y la exploracion de programas tates en la UIS.

Fase 2 Disefio e implementacion de un programa tutofiggricion, Seguimiento y
Acompafiamiento - ASAE), en esta fase se disefigttaatura curricular del programa para su
posterior implementacion.

Fase 3 Andlisis de los resultados de la Fase I, deilagna implementacion se analizo el
funcionamiento del programa y la relacion tutotudegnte.

Fase 4 Redisefo e implementacion de un programa tutaléala fase anterior se
reestructuré el programa para una nueva implemiéntac

Fase 5.Andlisis de los resultados de la Fase IV buscaesiponder a la segunda pregunta
de investigacion (¢,qué aprendizajes emergen ageladdades de seguimiento y
acompafamiento académico en los profesores en ¢am®.

Para caracterizar dichos aprendizajes decidimascosao categorias el Pensamiento
Matemadtico y el Pensamiento Didactico. Reconoceasbgue los alumnos-docentes (tutores)
gue llegan al curso de Didactica del Célculo hajuaitlo saberes propios de ambos
pensamientos; no obstante, encontramos que esaresqueden constituirse en sus fortalezas
y/o debilidades para su futura insercién profediona

Para analizar los posibles aprendizajes que emengén los futuros profesores de
matematica formados en nuestra institucion, amg@etsu participacion en el programa ASAE,
definimos ciertos criterios que nos ayudaran aizarasus progresos. Para ello requerimos
caracterizar dichas fortalezas en cada pensamgsito,

Fortalezas en el Pensamiento Matematico (FPMRe acuerdo a Hitt (2005) un sujeto
presenta aptitudes en calculo, las cuales se ¥lejadas en su conocimiento y pensamiento
matematico si: i) tiene clara la diferencia entnecion y ecuacion; ii) entiende la diferencia al
hablar de un conjunto continuo y uno discontinipgomprende el concepto de limite; iv) hace
una correcta lectura de graficas con respectonkli v) muestra ideas intuitivas de los
conceptos del calculo diferencial; vi) promuevepensamiento visual articulado a los procesos
algoritmicos. Asimismo para Artigue (1995) es imiaonte que se desarrolle la flexibilidad entre
la funcion vista como un “proceso” y la funcionteigomo una “entidad conceptual”; y
comprender las rupturas entre los procesos algelsrgilos procesos subyacentes del célculo.

En el tema de derivadas, Cortés, Garcia y Nui@3)Xsostienen la importancia de
asimilar y comprender los diferentes acercamieatosncepto de derivada (funcion, limite y la
pendiente de la recta tangente); mientras queJraknez (2003) se debe: i) se debe comprender
la definicion clasica de derivada; ii) entender tpuderivada es una razon de cambio para
cualquier valor permitido de la variable indepentkey iii) la pendiente de la recta tangente a
cualquier punto que pertenece a la grafica derleidn.

Fortalezas en el Pensamiento Didactico (FPDEn diversos reportes de investigacion se
pueden encontrar ciertos aspectos que caractéazéortalezas en el pensamiento didactico. Se
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dice que un sujeto presenta fortalezas en estem@srsto si, por ejemplo resalta la importancia
que tiene la transicion por las diferentes reprtes@mes de una funcion (grafica, tabla,
expresion algebraica) en un sujeto (Hitt, 200Tgaliza un tratamiento numerico (tabla de
valores) y grafico del concepto de razon de carphra abordar el concepto de derivada, un
acercamiento que permite crear una idea intuiteladncepto (Cortés, Garcia y Nufiez, 2003).

Se muestra como fortaleza en aquella persona gii@cdda importancia al otorgarle
significado a: i) el signo “=" en la notaciolm a, =L; y ii) la demostracion en el contexto del

n—oo
tema de limites, para el debido trabajo en el tal@ditt y Paez, 2005). Asimismo, la necesidad
de estimular rupturas entre los procesos algelggitos procesos subyacentes del calculo segun
Artigue (1995). Un aspecto que ha tomado augeawiiécnologias Digitales (TD), es la
implementacion de software matematicos para lataamwon de la nocion de derivada y asi
obtener una visualizacion dinamica de este conddpteenez, 2003).

Como ya lo hemos mencionado un sujeto puede mdsttalezas en los pensamientos
matematico y didactico, sin embargo, también pyedsentar debilidades en ellos: Debilidades
en el Pensamiento Matematico (DPM) o Debilidades| érensamiento Didactico (DPD). Por lo
tanto, de lo anterior nos lleva a hablar de cuadibles perfiles de los futuros maestros, estos
serian: i) el alumno-tutor que posee FPM y FPeliglumno-tutor quien presenta FPM y DPD;
iii) el alumno-tutor que tiene DPM y FPD; iv) ebiaino- tutor que muestra DPM y DPD.

No obstante, a la luz de los datos obtenidos estrougabajo de campo (primer y segundo
semestre de 2012) pudimos identificar dentro gmldacion bajo estudio representantes de dos
perfiles: i) alumnos- tutores con FPM y DPD, yaiijimnos- tutores con DPM y DPD. No
encontramos, un tutor que manifestara DPM y FP2mgero como inquietud: ¢se podran tener
fortalezas en el Pensamiento Didactico mientrggesgenten debilidades en el Pensamiento
Matematico? Al respecto, Shulman (1987) dice qua gae un profesor tenga una instruccion
efectiva, debe comprender y un conocimiento deieansefia; luego surge la duda de que un
tutor que tenga una efectiva instruccion mient@gamine el contenido matematico que esté
ensefiando.

Por otro lado, no encontramos en los 27 alumnasésit(que participaron del proceso) un
caso que pudiera representar claramente el prierél, punque todos estos estudiantes se
encuentran matriculados en los ultimos nivelesadadenciatura en Mateméticas, los cuales han
superado la linea del Célculo (célculo I, 1l y iflecuaciones diferenciales) y han visto por lo
menos dos asignaturas de la linea de Didactica. ldglena aclarar que no estamos diciendo que
no tenemos estudiantes o egresados de la Licerecain este perfil, sino que en nuestra
muestra no identificamos uno de esos casos.

Para el andlisis de los datos recuperados, elegisarsel estudio de casos que se ubicaron
en dos de los perfiles: i) alumno-tutor con dehilids en el Pensamiento Matematico y
debilidades en el Pensamiento Didactico; y ii) alortutor con fortalezas en el Pensamiento
Matemadtico y debilidades en el Pensamiento DidacRor ello elegimos dos estudiantes que en
nuestra opiniéon, representan cada uno de esofeperfijue ademas, nos permiten evidenciar
aprendizajes emergentes del proceso tutorial ez waal de los pensamientos que fueron
tomados como categorias de andlisis.

Ellos son: Julieta (estudiante de sexto nivel deyyama, con 23 afios de edad. Ella aprobdé
la asignatura de Célculo Diferencial la primera gae la matriculd y manifiesta no haber tenido
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inconvenientes de aprendizaje en la linea del @jlguEduardo (un jéven de 23 afios,

estudiante de sexto nivel quien ya se ha desempeidaado tutor de Calculo | de manera
ocasional y particular para ayudarse con sus gpstgsnales. Para él no era necesario planificar
las sesiones de tutorias por lo que no disefid ko talleres para sus alumnos-tutorados;
segun él en las tutorias se debia era respondarelgsntas de los sus estudiantes).

Fase 6.Documentacion del programa ASAE, descripcion deglocesos del programa
tutorial;

Fase 7 Institucionalizacion del programa en la univerdida

En esta contribucion daremos a conocer parte desodtados del caso de Julieta, quien
representa al alumno-tutor con debilidades enm$dtaiento Matematico (PM) y debilidades en
el Pensamiento Didactico (DPD). Julieta se caradqror presentar dificultad en los temas que
representaron un problema para sus alumnos-tutar&adas primeras sesiones Julieta intentd
llegar a las tutorias a responder inquietudes gl@lsumnos, nos obstante ante las dificultades
gue ella misma estaba experimentando tuvo queatisefividades sobre los temas que estaban
trabajando en las clase.

Una descripcion mas detallada de los casos de @alyalulieta se encuentran reportados
en Botello (2013), donde se analizan episodiosealEsicategorias de analisis: Pensamiento
Matemaético y Pensamiento Didactico.

Aportes de las tutorias en el desarrollo del Pensaemto Matematico de Julieta

A continuacion se presentaran dos episodios detasas de Julieta en las que se da
cuenta del desarrollo del pensamiento mateméatdes pensamiento didactico en dos sesiones
tutoriales. En una de las sesiones Julieta plai¢emos ejercicios con los cuales espera
desarrollar las tematicas de: limites infinitosyités en el infinito y limites infinitos en el
infinito. Los limites propuestos son los siguientes

3x3+3x2+2 . x3—4x2-5x+1,

limx_,oo m, llmx_,oo T, limx_,oo x2 +1—x

Julieta saca una hoja de apoyo donde tiene algnderminaciones y sefiala que seran
de gran utilidad para evaluar los limites propueddespués de tener el material de apoyo, la
tutora pide a sus alumnos-tutorados resolver glgrlimite. Ellos comienzan su tarea
considerando dividir toda la funcién por una potemtex. El estudiante Alfredotoma la
iniciativa escribiendo lo siguiente (ver Figura 2):

3 2
i 3x3 +3x% +2 =%+%+%
x—o 2x +3x24+6  2x , 3x?, 6
3x2 322 T 347

Figura 2 Desarrollo del limite realizado por Alfredo.

A partir del desarrollo de Alfredo surge una disgénsobre su procedimiento, el cual se
muestra a continuacion.

Julieta: ¢ Por qué dividié pdi2?

! Seudénimo.
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Alfredo: Se debe dividir por el término dedajue tenga la mayor potencia en el
numerador y en el denominador.

Julieta: ¢, Cudl es el grado del polinomio del d&nador?

Alfredo: Seis [sefialando la constante del poliivotel denominador].

Julieta: El grado del exponente es el indicetigue el término de la.

Alfredo: Entonces es dos.

Julieta: ¢,Cual es la potencia del numerador?

Alfredo: Tres.

Segun Bautista, Mantilla y Parada (2009) el lenguagtematico es un aspecto relevante
sobre el cual el maestro precisa reflexionar, @sés determina la comprension de los
contenidos matematicos especificos, ademas saleoasjue el desconocimiento del mismo
complica la caracterizacion de los objetos materogtile estudio y la actividad matematica que
se promueve en la clase de matematicas. En estéadatora definio el grado del polinomio
como “el indice que tiene el término dexlay el alumno-tutorado comprendio lo que quiso
expresar la alumna-tutora, se debe entender ab giglcholinomio como el grado maximo de los
exponentes de los monomios que lo componen, l@epgalabra indiceno es la correcta.

Igualmente, Julieta genero inquietud en el grugmwesgué se tiene que dividir y por qujén
debido al desconocimiento por parte de la tutorsleeglas, y la confusion generada por lo que
decian sus alumnos-tutorados, sus interpretaciodedo que ella se acordaba. Por otra parte, en
el formato de tutoriale esta sesion, Julieta manifiesta lo siguiente:

“Para esta ocasion les llevé algunas indeterminasig en esta oportunidad se presentd
un inconveniente, es que les dije que para losguasndos limites se dividia en la mayor
potencia sin importar donde estaba, es decir, pareerador o denominador; pero como
no estaba segura le pregunté a Carolina” [la ifgesbra].

Esta confusion se generd al no tener un acuerdsualumnos-tutorados acerca del
significado de las palabras: término, mayor potercidice del término, grado del exponente.
Baldor (1998, p.14) indica que un término es ur@Eesion algebraica que consta de un solo
simbolo, o varios simbolos no separados entreosiefpmploax™). Luego, el estudiante al
tratar de resolver el limite toma el término quegteel mayor grado y coincida tanto en el
numerador como en el denominador, para luego dividor los polinomios que conforman la
funcion racional, en este ca3o?.

De acuerdo al grado de los polinomios que se etr@rrean el numerador y en el
denominador de una funcion racional, la tutorasstfsala a sus alumnos-tutorados las “reglas”
para observar el comportamiento de la funcion redidependiendo de tales grados, con el fin
de obtener el limite de la funcion (ver Figura 3).

Limites infinitos
Numerador > denominades oo
Numerador < denominades oo
Numerador = deominado — coeficiente

Figura 3.Reglas para aplicar al resolver limites infinitos.

2 Numero o letra que se coloca en la abertura debsiadical y sirve para indicar el grado de la rai
(Real Academia Espafiola, 2013).
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A través de esas “reglas” la alur-tutora pudaaclarar sus ideas, al igual que encor
una manera simple de entender el procedimientagoia emplear en este tipo de situacic
para explicarles a sus alum-tutorados. Aunque la manera “simple” de ver el pdbmiento les
permitié resolver el liné, agui nuevamer encontramos que la tutora pretende sinteti:
reducir pasos del procedimiento, sin antes dagl@fsiado al concepto matematico que est.
juego en este tipo de ejercici

Posteriormente, Julieta y sus alumr-tutorados procedemresolver los limites
encontrandose la solucion erFigura 4.

. X 3 E3 2
— ~ K +
Lo BAR +3X‘2"-I > 5+ Xt T -
> )(—-D@ y 5 = ’a ,Z“:_ 3‘7 1@ —
2 x Y342 +6 Far P .
. 1

. o Pl
o Lom xZ ax = SH7 _w:—i
H->cO PR - “% o 7,:{?34—

Figura 4. Desarrollo de los limites por parte de Alfr.

Tanto en la Figura 2omo en leFigura 4se muestran aspectos relevantes que no tu
cuenta Julieta en el desarrollo de la tutoria.riBh@ro cuando Alfredo no escribe la expres
xll_:noo, sefialando que al evaluar los lirs el estudiante se restringe a implementar unécte

algebraica reduciendo el proceso a una sustit (Hitt, 2005) hecho que Julieta no detect
indica durante la tutori&l segundo aspecto es latitucion inmediata del tip% = 0 [donde

a € R] que hace el estudiante exhibiendo un procedimitrtalmente mecanico y sin enten
el concepto de limite al infinito, para lo cuatl#ora no realiza ninguna intervencion (
clarifique el proceso de eluar este tipo limite

La evaluacion de limites al infinito propuestosesta tutoria hizo que Julieta se enfren
a un conocimiento matematico que ella ya habialegta afios atras y que tuvo que reco
para explicarselo a sus alum-tutorados. ¥ obstante, Julieta no se sentia segura al no
claro este tema y por eso tuvo que contrastar@uscemientos con el material de apoyo
habia traido y el texto guia, permitiéndole afianas reglas que habia aprendido durant
formacion matentica a pesar de que aun no ha podido asimilar yoemder el concept
matematico involucrado en los ejercicios plante:

Aportes de las tutorias en el desarrollo del Pensaemto Didactico deJulieta

En otra sesién tutoridulieta disefié un taller ccuna estructurgue comprende
informacién tedrica y ejercicios. La parte tedtieaia definiciones de maximo, minimo (ta
absoluto como local) y puntos criticos; al iguad gliteorema del valor extremo y el teorem:
valor medio. En el apartado ejercicios ella propone lo siguiente:

1. Trace la graficade f(x) = 8—3x,x > 1, y Gsela para encontrar los valores
MAaximos y minimos.
2. Encuentre los puntos criticos de la funcf(x) = oy

Para esta parte Julieta, al ver que otros dcomparfieros tutores implementarol
software GeoGebra para explicar a sus alu-tutorados decide también hacerlo, para ello
una de sus comparieras disefia un taller en el geeulsa de este recurso, ella mencior
siguiente:

x+1
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“Esta actividad la dis€ con mi compafiera Margarita, en la cual vimostzesidad d
recalcar dichosonceptos pues los estudiantes no comprendian ieyds diferencia
entre ellos (por ejemplo, maximo local y maximoddbio). Utilicé el software GeoGeb
para mostrarle aficamente un minimo y maximo global. En los ejemaplice énfasis €
el uso de los intervalos abierto y cerrado pareeebnfusior” [entre local y absolutc

Debido a las confusiones que presentaban sus a$-tutorados en sus clases y que fue
manifestadas por ellos mismos, la alur-tutora sefiala la importancia de tener claro ¢
nociones (valor maximo y minimo, ya sea globalaalp y por ello decide us GeoGebra para
favorecer procesos de visualizacion matematicaeggecto Jiménez (200sefiala que la
implementacion de software matematico para visaatimamicamente un concepto, perr
construir la nocién el mismc

En dicha sesion, Julieta inicia explicando lasrdeibnes consignadas en el tallver
Figura 5).

Una funciénf tiene unmaximo absoluto o globz enc si f(c) = f(x) para todce en el dominio.
El nimerof(c) se llama valor maximo f en D. De manera anélogd, tiene unminimo

absolutoenc sif(c) < f(x) para todce enD; el nimerof (c) se denomina valor minimo f en
D. Los valores maximo y minimo f se conocen comalores extremosdef.

Una funcién f tiene urmaximo loca enc si f(c) = f(x) cuandox estacercano ac; (esto
significa quef(c) = f(x) para tod x en algun intervalo abierto que contienc). De manera
andloga, f tiene uminimo local enc si f(¢) < f(x) cuandaox esté cerca de

Figura 5.Definiciones consignadéor la tutora en el taller.

Luego, ella procede a utilizar GeoGebra para gaafecfuncionf(x) =8 —-3x; x> 1y
brindarle un ejemplo su estudiantAlexandra, para mostrart®mo se puede calcular
minimo y el madximo empleando el softw con los siguientes comandos: Minimo [<Funci¢
<Valor de x Inicial>, <Valor de x Final>], y MaxinjeFuncion>, <Valor de x Inicial>, <Valc
de x Final>] (ver Figura)6 De donde<Valor de x Inicial>corresponde al valor extrer
izquierdo de un intervalo cerrado, y<Valor de x Final>al valor extremo derecho del mist

-20 -10 0 10 20 30 -20 -10 0 10 20 30

404 404

Figura 6.Gréfica de la funcioff(x) = 8 —3x; x > 1.

Se encuentra que la tutora enfoca la sesion abajtr operativo con el software, tal \
debido al interés que muestra su estudipor lo realizado mediante GeoGebra, justifica
que:

“Le ensefié a manejar el programa y quedoé encantaglagole servia para corrobo
lo que hasta el momento habia hecho mecanicametas”.

Despuégie que Julieta inserta los comandos y logra grafecéuncion con su respecti
valor maximo le mestra a la estudiante la construcciFigura 6, y luego le pide que repita
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procedimiento, pero con otra funcion, en este dasque se propone en el inciso 2 (enunciado
anteriormente).

Tras elaborar la gréfica de la funcidén con su valékimo, vemos que Julieta, como la
mayoria de profesores que se inicia en el usosdéDadedica gran parte de su tiempo a ensefar
el uso del software (en este caso de GeoGebra)p&tlejemplo le ensefié a introducir una
funcion en laentradg cambiar los colores de la grafica de la funcérire otras cosas que
posibilita hacer el programa; situacion que de atme Sacristan, Parada, Sandoval y Gil
(2009), suele pasar inicialmente cuando un proféeanatematicas quiere implementar las TD
en el aula de clase y que posteriormente, a ladaeglie siga implementandolas y teniendo una
reflexién de su uso, podra generar una revoluasuepractica escolar.

b Vista Algebraica ®| | b Vista Grafica
= Funcidn
: x+1 A
x—x+1 24 /'.\

= Punto /! N
L@ A=(073,2.15) / N

gl =

Figura 7.Gréfica de la funcion elaborada por Alexandra.

La alumna-tutorada logra realizar la gréfica diitecion g(x) con ayuda de Julieta, ver
Figura 7 Luego, procede a encontrar el valor maximo deraittn mediante el comando que se
utilizé en el ejemplo anterior, terminando la taeéaomendada por su tutora. El tiempo de la
tutoria culmino y solo se logré mostrar el uso @@Gebra, mas no se pudo hacer
comparaciones en diferentes intervalos cerradabiartos, idea que queria cumplir la tutora
inicialmente.

A partir de la labor tutorial de Julieta, percibsmgue ella intenta implementar las TD en el
aula experimental de tal manera que su estudi@ateg ¢omprenda qué es el maximo absoluto
de la funcion graficamente; estrategia que bushkétdyara responder la necesidad que
presentaba su estudiante por entender este conpeptacializando una fortaleza del
pensamiento didactico en Julieta al crear unaiittediva del concepto (en términos de Hitt,
2005) de valor maximo y minimo en Alexandra.

Conclusiones

Julieta quien representa al tutor con debilidades @ensamiento matematico y en el
pensamiento didactico, por medio de las tutoriaticceuenta de su bajo nivel de conocimiento
matematico, lo que la llevo a estudiar y revisardontenidos del curso que iba a trabajar en las
tutorias, reaprendiendo aquellos conocimientosnguenia completamente claros.

Una caracteristica que se genero en Julieta astderéas tutorias fue la comprension del
lenguaje matematico y su importancia para desarrplenamente la actividad matematica
dentro de la tutoria o en el aula de clase. Noaobst un asunto que no pudo superar, fue la
manera de tratar el calculo como los procesos egels, puesto que ella veia en ésta una forma
de agilizar (los procedimientos) y sintetizar (@€iones matematicas) de tal manera que fuera
mas asequible al alumno-tutorado para memorizar.

Un aspecto que Julieta logré mejorar dentro déutasias fue la implementacion de
GeoGebra, dado que le servia para la visualizat@@onceptos matematicos y el desarrollo de
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ideas intuitivas de éstos; respondiendo en pdés abjetivos que tiene el curso de Didactica del
Célculo y lo planteado por los NCTM (2000).

Igualmente, Julieta desde su practica logro entequino le es suficiente al profesor de
matematicas saber todos los contenidos del curspgae también debe saber como
ensefarselos a sus estudiantes. La tutora again labor encontré que las tutorias
fortalecieron su pensamiento didactico porque dstaportaron experiencia para: i) identificar
problemas de aprendizaje de los contenidos debrilysdentificar problemas de ensefianza de
los contenidos del curso vy, iii) dominar y atengierpos de estudiantes universitarios.

En general, observamos que las dificultades quseptaron los tutores al momento de
ensefar les sirvieron como oportunidades de fodngwara cada uno de ellos. Los retos, los
obstéculos, los errores, todo aquello que surgealsjo tutorial les permitié adquirir
experiencia en la ensefianza del célculo difereremalocer y experimentar las dificultades que
percibe un estudiante al aprender calculo; loshoh#ts epistemoldgicos que se presenta con las
nociones (funcion, limite, derivada y otras).

Para finalizar, somos conscientes de la importaseiproponer estudios investigativos
sobre la formacion inicial de profesores de materasipara la educacion primaria y secundaria,
por ello resaltamos que desde la universidad,dagure sobre el espacio de las tutorias entre
pares, el cual desde esta investigacion se encpmérpuede posibilitar el desarrollo de las
competencias mencionadas por Recio (2004) y Ri@@4(2para la formacion, siempre que haya
un compromiso por parte de los miembros (estudsamgaeficiarios, alumnos-tutores,
formadores de profesores y directivos) del prograstaial.
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