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Formacion inicial y continua: La elaboracion de tareas de aprendizaje profesional para el estudio del concepto de funcion

RESUMEN: Este articulo tiene como objetivo presentar las Tareas de Aprendizaje Profesional
elaboradas sobre el concepto de funcidon como recurso para posibilitar oportunidades de
aprendizaje profesional vinculadas al conocimiento matematico y didactico de los docentes que
imparten clases de matematica y futuros docentes de esta disciplina. Para la elaboracion de las
tareas fue elegido el modelo Professional Learning Opportunities for Teachers, que utiliza los
componentes de la dimension conceptual establecidos sobre la base de los conceptos
fundamentales y los aspectos de aprendizaje del contenido de funciones, definidos por el
material de apoyo al trabajo de los profesores. En este aspecto, el instrumento formativo
elaborado indica elementos de estructuras y posibilidades para el desarrollo inicial y continuo
del aprendizaje del profesor fundamentada en la practica, este articulo no presenta resultados
empiricos, pues no hubo recoleccion de datos, inicamente la elaboracion de las tareas.

PALABRAS CLAVE: Concepto de funcion. Tareas de aprendizaje profesional. Tareas
matematicas. Modelo PLOT. Conocimiento del profesor.

RESUMO: O presente artigo visa apresentar as Tarefas de Aprendizagem Profissional
elaboradas sobre o conceito de fun¢do como um recurso para possibilitar oportunidades de
aprendizagem profissional vinculadas aos conhecimentos matemdticos e didaticos dos
professores e futuros docentes de matemdtica. Para a elaboragdo das tarefas foi escolhido o
modelo Professional Learning Opportunities for Teachers, utilizando as componentes da
dimensdo conceitual estabelecidas com base nos conceitos fundamentais e nos aspectos de
aprendizagem do conteudo de fungoes, definidos pelo material de apoio ao trabalho dos
professores. Nesse aspecto, o instrumento formativo elaborado indica elementos de estruturas
e possibilidades para o desenvolvimento inicial e continuo da aprendizagem do professor
fundamentada na pratica, sendo que, para este artigo, ndo se apresenta resultados empiricos,
visto que ndo houve coleta de dados, apenas a elaboragdo das tarefas.

PALAVRAS-CHAVE: Conceito de fungdo. Tarefas de aprendizagem profissional. Tarefas
matemadticas. Modelo PLOT. Conhecimento do professor.

ABSTRACT: This article aims to present the Professional Learning Tasks elaborated on the
concept of function as a resource to enable professional learning opportunities linked to
mathematical and didactic knowledge for teachers and future teachers of mathematics. For the
elaboration of the tasks was chosen the model Professional Learning Opportunities for
Teachers, that uses the components of the conceptual dimension established based on the
fundamental concepts and learning aspects of the content of functions, defined by the material
to support the work of teachers. In this regard, the training instrument developed indicates
elements of structures and possibilities for the initial and continuous development of teacher
learning grounded in practice, whereas, for this article does not present empirical results,
because there was no data collection, only the preparation of tasks.

KEYWORDS: Concept of function. Professional learning tasks. Mathematical tasks. PLOT
Model. Teacher’s knowledge.
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Introduccion

La formacioén inicial de los profesores se da a través de los cursos de pregrado de
Licenciatura y Pedagogia y a través de otras actividades extracurriculares que conforman
momentos de aprendizaje docente. El aprendizaje docente no puede disociarse de la formacion
inicial y continua, ya que la practica pedagogica representa el elemento que interconecta los
procesos de formacion docente a través de discusiones teoricas y ejercicios practicos, lo que
expresa la inseparabilidad de los diferentes periodos de formacion docente (PIMENTA, 2012;
TARDIF, 2014).

En este aspecto, los estudios con un enfoque central en la conexion entre la formacion
inicial y continua docente han sido muy poco realizados (ROLDAO, 2007), por lo que no
articulan ambos campos de investigacion, lo que difiere de la concepcion del desarrollo
profesional como un continuum® (NOVOA, 1991). La formacion inicial del futuro profesor de
matematicas es desarrollar conocimientos y concepciones sobre conceptos matematicos y
conocimientos pedagdgicos para el ejercicio de la docencia. Asi, dado que el desarrollo
profesional docente se basa en la continuidad, la educacion continua implica experiencia
docente -para que los docentes que ensefian matemadticas puedan mejorar su repertorio de
conocimiento del contenido y del alumno- y ayude a superar los obstaculos evidenciados en el
entorno del aula (ZUFFI; PACCA, 2002).

La investigacion de Gorzoni y Davis (2017) y Rangel, Giraldo y Maculan Filho (2015)
muestra el estimulo y la propuesta de entornos colaborativos en los que los docentes pueden
reflexionar sobre su practica a la luz de un marco teérico, de manera que el proceso de
formacioén no quede aislado. Es un camino para establecer la colaboracion a lo largo de la
formacion docente y el uso de las Tareas de Aprendizaje Profesional (TAP) (BALL; COHEN,
1999; SMITH, 2001; SWAN, 2007), que explican artefactos practicos, como materiales
curriculares, videos, episodios de clase y trabajos de los estudiantes.

De acuerdo con las concepciones de Ball y Cohen (1999) sobre el aprendizaje
profesional, el TAP indica que las discusiones colectivas son la base del aprendizaje
profesional, ya que a través del didlogo los docentes pueden ampliar sus propias oportunidades
de aprender comprendiendo, comparando y (re)formulando sus propias incertidumbres. El uso
de la TAP como recurso didéctico pedagdgico para la formacién inicial y continua de los

docentes concentra tres pilares: los artefactos de la practica, los desarrollos basados en el

3 De acuerdo con Novoa (1991), un desarrollo continuo implica la formacion permanente del docente, de manera
que exista un proceso continuo de crecimiento profesional, que involucra la formacion inicial y continua.
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mencionado TAP y el papel del formador de profesores, mediador de las oportunidades de
aprendizaje profesional y de las nuevas précticas docentes a lo largo del proceso de formacion.

Con la exploracion de un contenido matematico especifico para ser implementado en el
TAP, este articulo se centra en la presentacion y discusion del TAP elaborado para el estudio
del concepto de funcion en la formacion inicial y continua de profesores de matemdticas
etiqueta. Desde esta perspectiva, el vinculo entre el estudiante y el conocimiento se establece a
través del profesor?, por lo que, ademas de ayudar en la comprension del conocimiento que esta
presente en el pensamiento de los estudiantes, anclado en el aprendizaje en la practica y con la
practica, el uso del TAP puede posibilitar la construccion del conocimiento de manera activa,
con el fin de establecer las mas diversas relaciones (desequilibrios, nuevas hipotesis e

interpretaciones) que involucran el concepto de funcion.

Fundamentacion teorica
Tareas Matematicas (TM) y Tareas de Aprendizaje Profesional (TAP)

La elaboracion de TAP se apoyara en las investigaciones de Ponte (2014), Ball y Cohen
(1999) y Silver et al. (2007) en cuanto a su estructuracion. En el contexto del aula, la palabra
"tarea" puede entenderse como un producto generalmente elaborado por el profesor, pero no
necesariamente. Ponte (2014) con el proposito de movilizar el conocimiento y centrar la
atencion de los estudiantes en una idea matematica (STEIN et al., 2009), que, a su vez, se refiere
a una actividad matematica a resolver (CUNHA, 2000; PONTE, 2014). Por lo tanto, la tarea es
una accidn externa al alumno, y la actividad es una accion realizada por el alumno.

De acuerdo con Boavida et al. (2008), el docente puede utilizar diferentes tipos de tareas
a la hora de considerar el contexto de aprendizaje, ya sean aquellas que conducen a la
memorizacion y la practica procedimental o aquellas orientadas hacia pensamientos mas
elaborados. Al respecto, Ponte (2005) senala cuatro tipos diferentes de tareas: ejercicio,
problema, exploracion e investigacion, como se sugiere en la Figura 1. La estructura horizontal
se refiere al grado de claridad del contenido, es decir, a los tipos de razonamiento requeridos
divididos entreabierto y cerrado, mientras que la estructura vertical se relaciona con la
percepcion de la dificultad de la tarea, y los niveles de exigencia cognitiva varian entre bajos y

altos.

4 La relacion entre profesor - conocimiento - alumno remite al triangulo de la didactica de D'Amore (2007).
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Figura 1 — Relacion entre los tipos de tareas, en términos de su grado de desafio y apertura

Reduccion del desafio
Ejercicio I Explotacion
Problema | Investigacion
Desafio elevado

Cerrado Abierto

Fuente: adaptado de Ponte (2005)

Esta relacion entre diferentes tipos de tareas ayuda a clasificar las Tareas Matematicas

(TM), entendidas como

[...] Las tareas que piden a los estudiantes que realicen un procedimiento
memorizado de manera rutinaria representan un cierto tipo de oportunidad
para que los estudiantes piensen; Las tareas que requieren que los estudiantes
piensen conceptualmente y que los alientan a hacer conexiones representan un
tipo diferente de oportunidad para que los estudiantes piensen (STEIN;
SMITH, 2009, p. 22, nuestra traduccion).
Por otro lado, con el objetivo de ampliar los dominios de conocimiento del profesor
(BALL; THAMES; PHELPS, 2008), las TAP representan una oportunidad para el aprendizaje
profesional de los profesores (BALL; COHEN, 1999; RIBEIRO; PONTE, 2020; SILVER et

al., 2007), ya que agregan elementos que aportan su mejora: (Figura 2).

Figura 2 — Estructura y posibilidades del TAP para la formacion del profesorado

Centrado en la
actividad del
profesor

Implica
discusiones
colectivas

Elaborado con
registros de
practica

Permite
reflexiones

sobre la Irr{pli'ca
practica conocimientos
matematicos

Moviliza el
conocimiento
didactico

Moviliza el
conocimiento
matematico

Fuente: adaptado de Barboza (2019)

En cuanto a los elementos enumerados por Barboza (2019), se destaca que estas tareas
se centran en la actividad del docente; involucran conceptos matematicos; movilizan
conocimientos matematicos y didacticos; abarcan discusiones que pueden posibilitar

reflexiones sobre la practica docente y, finalmente, se elaboran con registros de practicas’. Asi,

> Involucran artefactos de practica, como materiales curriculares, videos, episodios de clase y trabajos de los
estudiantes (BALL; COHEN, 1999).
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las TAP de este articulo estdn compuestos por TM, destinados a estudiantes de Educacion
Basica, de manera que representan registros de la practica a realizar por los estudiantes.

Otros componentes que pueden proporcionar oportunidades de aprendizaje profesional
para los docentes se refieren al papel y las acciones del formador (RIBEIRO; PONTE, 2020),
por lo que la "interaccion entre los docentes y el formador, en el uso de la TAP, puede ser un
factor importante en la promocién de oportunidades de aprendizaje basadas en la practica"
(BARBOZA; PAZUCH; RIBEIRO, 2021, p. 7, nuestra traduccion). Las TAP también permite
visualizar los efectos de los planes del formador en la construccion del conocimiento

matematico y didactico del profesor.

El estudio de las funciones en la formacion del profesorado

Los conceptos matemadticos actuales y mas complejos se elaboran a través de
evoluciones continuas, una composicion generada en diferentes periodos histdricos por
diferentes mentes humanas (ZUFFI; PACCA, 2002). El concepto de funcién, por ejemplo, tuvo
su primera elaboracion formal a partir de los estudios de movimientos y tasas de cambio de
cantidades continuamente variables, desarrollados por Newton (1642-1727) y Leibniz (1646-
1716) (SOUSA; MOURA, 2019).

Sin embargo, la evolucion del concepto de funcién no se estancod en los trabajos de
Newton y Leibniz, por el contrario, expresa significados mas alla de la comprension de los
fenémenos naturales, ya que, en Matematicas, este concepto se aplica a las generalizaciones, la
resolucion de problemas y la formalizacion de otros conceptos matematicos mas abstractos
(SOUSA; MOURA, 2019). En lo que se refiere a la ensefianza de las Funciones en el territorio
brasilefio, las directrices curriculares sobre la orientacion de lo que "deberia" ser ensefiado por
los profesores de matematica a sus alumnos en la Educacion Bésica estdn organizadas y

estructuradas a través de la Base Nacional Comun Curricular (BNCC), ya que

[...] Los curriculos tienen funciones complementarias para asegurar los
aprendizajes esenciales definidos para cada etapa de la educacion basica, ya
que dichos aprendizajes solo se materializan a través del conjunto de
decisiones que caracterizan al curriculo en accion (BRASIL, 2017, p. 12,
nuestra traduccion).

En relacion con el curriculo de Matematicas, en el BNCC se presenta el contenido de
Funciones en el campo de Algebra. En este documento se define el conjunto de conocimientos
y habilidades esenciales que se espera que los estudiantes desarrollen en el proceso de

aprendizaje.
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La comprension de conceptos matematicos vinculados al campo del Algebra requiere el
desarrollo del pensamiento algebraico, que permite "tratar con otras relaciones y estructuras
matematicas y utilizarlas en la interpretacion y resolucion de problemas matematicos u otros
dominios" (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p. 10, nuestra traduccion). Para Ribeiro y Cury
(2015), el pensamiento algebraico representa un proceso de generalizacion llevado a cabo por
estudiantes, cuyos argumentos son ideas matematicas derivadas de observaciones de un
conjunto particular de datos.

Asi, Ribeiro y Cury (2015) retoman las concepciones del pensamiento funcional y se
refieren a ¢l a través del acto de generalizar la variacion de dos cantidades relacionadas y
explorar la idea fundamental del concepto matematico de funcion. Asi, la configuracion de la
ensefianza de la Funcién como dimension del Algebra refuerza la articulacion entre los campos
de conocimiento, determinada por la equivalencia, el orden, la proporcionalidad, la
interdependencia, la representacion, la variacion y la aproximacion (BRASIL, 2017).

La construccion del concepto de funcion y de los respectivos saberes vinculados a ella
comienza en la Educacion Bésica, y se amplia y formaliza en la formacion inicial de los
docentes. Sin embargo, es necesario continuar la construccion del concepto a través de procesos
de educacion continua, dado que gran parte del conocimiento profesional emerge en la practica
(LAMPERT, 2010). El profesor tiene un papel significativo para involucrar conceptos
matematicos, aspectos curriculares, pedagdgicos y didacticos en su practica, ya que "el
conocimiento profesional se construye en la accion y la interaccion y solo es realmente 1til si
es movilizable en la accion" (PONTE, 1999, p. 16, nuestra traduccion).

Con esto, se entiende que el aprendizaje del docente contintia y se basa en la practica de
los docentes que ya estan en el ambiente de trabajo en el aula y de los futuros docentes, quienes
(re)significan sus conocimientos cuando entran en contacto con experiencias profesionales
précticas. La propuesta de trabajar el concepto de funcion con el uso del PAT refuerza la
perspectiva del aprendizaje en la practica y con la practica, de investigar la ensefianza en la
ensefianza misma, con el fin de brindar oportunidades de aprendizaje profesional, ya sea en la

educacidn inicial o continua.
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Procedimientos metodolégicos
Elaboracion de un cuadro de referencia

Para la elaboracion de un marco de referencia, se decidio utilizar el Professional
Learning Opportunities for Teachers (PLOT), ®desarrollado por Ribeiro y Ponte (2020) para la
planificacion y ejecucion de programas de formacion docente. Este modelo fue establecido por
los investigadores para unificar tres dominios presentes en la investigacion de la formacion
docente en el campo de la Educacion Matemadtica que involucran el Papel y las Acciones del
Formador (PAF), la TAP y las Interacciones Discursivas entre Participantes (IDP).

El modelo PLOT, al asociar en su estructura las oportunidades de aprendizaje docente,
pretende concebir una perspectiva interactiva e interconectada a los procesos de formacion de
profesores (RIBEIRO; PONTE, 2020). La estructura de cada dominio del modelo PLOT esta
compuesta por cuatro componentes divididos entre la dimensién conceptual, caracterizada por
la estructura y bases teoricas, y la dimension operativa, que manifiesta los lineamientos para la
aplicacion del modelo, como se puede observar en el Cuadro 1. La accién conjunta de ambas
dimensiones tiene como sesgo la organizacion de un proceso de formacién docente, la
identificacion y comprension de como surgen las oportunidades de aprendizaje profesional para

los docentes y si aparecen (RIBEIRO; PONTE, 2020).

Cuadro 1 — Dimensiones, componentes y caracteristicas del modelo PLOT en tres dominios

Dimension conceptual Dimension operativa
Componente Caracteristica Componente Caracteristica
Promover la .
. . ., Promover la gestion de un
Acercamiento aproximacion de la ~
3 i L. entorno de enseflanza-
=~ Matematica Académica ., .. .
o N - Gestion aprendizaje exploratorio,
S < (MA) a la Matematica .
S A con las diferentes fases de
S Escolar (ME) y
S =~ . este enfoque.
3 S viceversa.
N § Estimular la articulacion Preparar y desarrollar la
E S entre las dimensiones orquestacion de
< ~ Articulacion matematica y didactica Orquestacion  discusiones matematicas y
del conocimiento didacticas entre todos los
profesional para ensefar. participantes.
] Explorar los
SRS prora Contemplar la(s) tarea(s)
o S .. conocimientos -
g8 3 Conocimiento ” R Tarea matematica(s) del
S = 8 . matematicos y didacticos , .
S Sk profesional Matemadtica alumnado TME, de alto
SIS de los docentes nivel cognitivo
e relacionados con la TME. & ’

¢ El modelo PLOT fue concebido con el fin de satisfacer la demanda de desarrollo de estructuras compartidas para
el estudio del aprendizaje docente a través de una perspectiva interactiva e interconectada.
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Contar con una estructura Involucran diferentes tipos
Ensefianza que proporcione un Registros de de registros de practica,
exploratoria entorno exploratorio de prdctica organizados en forma de
ensefianza-aprendizaje. Vignettes.
§ a Contemplar, de manera Contemplar el uso de un
2 % Discusiones articulada, las discusiones Lenouaie lenguaje matematico y
S g Matemdticas y ~ matematicas y didacticas Mov;'g;iza] do didactico adecuado y
] ~ . . .
S § Enserianza relacionadas con las pertinente al nivel de
Ry TME. ensefanza de las TME.
= .S . L
S E Aroumentacion Implicar una Promover la comunicacion
2 2, 8 argumentacion y Comunicacion dialogica e integradora
s 8 S justificacion matematica Dialégica entre todos los
s = Justificacion e L .
SIS y didactica valida. participantes.

Fuente: Ribeiro e Ponte (2020)

En este articulo, consideramos exclusivamente el dominio de la TAP con sus respectivos

componentes, con un abordaje de la dimension conceptual a través del conocimiento

profesional y la ensefianza exploratoria y la dimension operativa a través de tareas matematicas

y registros de practicas.

Cuadro 2 — Dimensiones, componentes y caracteristicas en el campo de la TAP con enfoque
en la ensefianza del concepto de funcion para los diferentes niveles de la Educacion Bésica

Dimension Conceptual Dimension operativa
Componente Caracteristica Componente Caracteristica
Conocimiento Trabajo con secuencias de Tarea Identificacion y
profesional funciones variables naturales. matemdtica  seguimiento de un patron
. de secuencia.
Primeros
aiios de la Ensefanza Cada niimero (orden) Registro de  Tarea matematica que se
es.cuelz.z exploratoria corresponde a un término Practica proporcionara a los
primarta determinado, que puede ser un estudiantes de Afios
> que p
nimero, un objeto geométrico Iniciales.
o cualquier otro objeto.
Conocimiento Correspondencias entre dos Tarea Se resolvié un problema
profesional variables, representadas en matemadtica  centrado en la variacion
tablas, graficos y diagramas. del area de un poligono
No se discute la definicion en funcion de una
formal del concepto de distancia dada.
funcion.
Ultimos aiios
de la escuela Ensenianza Enfasis en la resolucion de Registro de Tarea matematica a
primaria exploratoria problemas relacionados con Practica proporcionar a los
situaciones de proporcionalidad estudiantes de los
directa, que involucran Ultimos Afios, con un
relaciones funcionales. guion, para la
construccion del
poligono del problema
en el software Geogebra.
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Conocimiento  Aproximacion al concepto de Tarea Analisis de dominio e
profesional funcién de forma explicita, matemdtica  imagen de una funcion a
ademas de la transicion entre partir de su grafo y
diferentes representaciones de expresion algebraica.

una funcion.

Ensefianza Los estudiantes pueden: Registro de Tarea de matematicas
exploratoria - Definir qué es una funcion Prdctica que se proporcionara a
(concepto y nocion’); los estudiantes de
- Identificar las relaciones secundaria, con dos
definidas como funciones y no resoluciones incorrectas
Secundaria funciones; mas comunes entre los
- Indicar dominio, imagen y estudiantes.

nombre de dominio;

- Reconocer representaciones
tabulares, diagramas,
algebraicas, de generalizacion
de patrones, graficas y
formales;

- Utilizar el concepto en la
resolucion de problemas y
modelado de situaciones reales.

Fuente: Elaborado por los autores

En el Cuadro 2 se presenta la estructuracion del TAP con un enfoque en la ensefianza
del concepto de funcion para cada nivel educativo en la Educacion Basica, sintetizando las
orientaciones curriculares y didacticas para la ensehanza. La caracterizacion de cada
componente se establecié a través del analisis del capitulo "Funciones" del libro Algebra en
Educacion Basica®, de Ponte, Branco y Matos (2009). De acuerdo con los fundamentos
conceptuales y aspectos de aprendizaje presentados en Ponte, Branco y Matos (2009), se
determinaron los saberes profesionales a movilizar en la accion y las direcciones de la
ensefanza exploratoria, asi, se estipularon las caracteristicas de los componentes de la

dimension operativa de acuerdo con los componentes de la dimensidon conceptual.

Elaboracion de un cuadro de referencia

Con un total de tres TAP, se identifican como: TAP - EFI, que se compone de dos TM
(TM1 y TM2) para los primeros aios de la escuela primaria; TAP - EFF, que tiene un TM
(TM3) para los ultimos afos de la escuela primaria; y TAP - MS que presenta TM4, cuyos
conocimientos matematicos estan vinculados al curriculo de la Ensefianza Media.

Siguiendo los lineamientos del Cuadro 2, se seleccionaron y adaptaron TMs cuyos

objetivos estan vinculados a las caracteristicas de los componentes de la dimension conceptual

7 Relacion entre variables y correspondencia univoca entre dos conjuntos.
8 Material de apoyo para el trabajo de los docentes en el ambito del Programa de Matemética de Educacion Basica.

RIAEE — Revista Ibero-Americana de Estudos em Educagdo, Araraquara, v. 18, n. 00, 023166, 2023. e-ISSN: 1982-5587

DO https://doi.ore/10.21723/riace.v18i00.17242 10



Caroline Miranda Pereira LIMA y Vinicius PAZUCH

y, a partir del uso de los colores presentados en la Figura 2, el Grafico 3 representa una leyenda

para los elementos del TAP presentes (directa o indirectamente) en su estructura.

. Objetivo(s) TM1: Identificar y desarrollar el patron de secuencia de colores de
un ciempiés;

. Objetivo(s) TM2: Identificar y analizar el patron de secuencia de peones a través
de una imagen;

. Objetivo(s) TM3: Analizar la variacion del area del poligono BCDP, en funcién
de la distancia del segmento AP = x, con el fin de determinar la grafica que describe este
comportamiento;

. Objetivo(s) TM4: Analizar el dominio y la imagen de la funciéon f(x) = ax+3 a

partir de su expresion algebraica y su grafica.

Cuadro 3 — Leyenda de color de los elementos estructurales de TAP y posibilidades

Color del elemento

Estructura y Actividad del Implicacion de conceptos Movilizacién del conocimiento
elementos del TAP profesor matematicos didactico
Color del elemento

Estructura y Registros de Movilizacion del Posibilidad de | Discusion colectiva
elementos del TAP practica conocimiento matematico reflexion

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a su estructura, el TAP se dividio en dos partes: Parte 1 que consiste en un
registro de practicas (TM y/o registro de estudiante), y en ella corresponde al formador orientar
respecto a los conocimientos matematicos y didacticos que se pueden movilizar en esta seccion;
La Parte 2 se refiere a la practica docente, y el andlisis de la Parte 1 se realiza en paralelo a las
discusiones y reflexiones mediadas por el formador docente. Las discusiones son esenciales
para que se produzcan cambios en la comunicacion matematica con respecto al estudio de un
concepto a través de su definicion (TABACH; NACHLIELI, 2015), y es importante sefialar
que no todas las discusiones tienen el potencial de un cambio relativo en la préctica
(BARBOZA; PAZUCH; RIBEIRO, 2021; TABACH, NACHLIELIL 2015).

La discusion se desarrolla a partir de la presentacion de los TAP elaborados, los cuales
se enmarcan como materiales para la recoleccion de datos. En este articulo, no describiremos
el proceso de ejecucion de una TAP en el aula. Por lo tanto, no habra inclusion de elementos
empiricos, a pesar de representar un recurso potencial para desarrollar momentos formativos

colaborativos.
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Formacion inicial y continua: La elaboracion de tareas de aprendizaje profesional para el estudio del concepto de funcion

Discusion y presentacion de las TAP

Las TAP se presentan en dos figuras, la Parte 1 (Figura 3) referida a la MT y la Parte 2
(Figura 4) con las preguntas para el analisis y la reflexion. Cabe destacar que pueden acercarse
al concepto de funcion de diferentes maneras, dependiendo de las discusiones y reflexiones que
lleven a cabo los docentes y futuros docentes y de la accion del formador de docentes

(BARBOZA; PAZUCH; RIBEIRO, 2021; RIBEIRO; PONTE, 2020).

Figura 3 — Parte 1: TAP — EF1/ TAP — EFF / TAP - EM

TM1: Colores ciempiés
Materiales necesarios: Plastilina, trozo de cuerda (o similar) y cuentas o abalorios de diferentes colores.

Desarrollo: Paso 1: Crea un ciempiés con plastilina para que los alumnos, en circulo, identifiquen coémo se repiten los
colores en el cuerpo del ciempiés, es decir, el patron de la secuencia. Luego les pide a los estudiantes que
contintien desarrollando el patron aumentando el cuerpo del ciempiés.

Paso 2: En parejas, los estudiantes crean ciempiés con un motivo repetitivo para que su compaiero de clase

o o los descubra y continue.
Paso 3: Los nifios podran grabar una de las secuencias que han disefiado.
@ ! Fuente: ADAPTADO de http://www.educacao.pe.gov.br/portal/

TM2: Las travesuras de Pedrinho

Materiales necesarios: Se pueden entregar objetos a los alumnos para que representen las peonzas.

Desarrollo:
Pedrinho es un chico muy inteligente y jugueton. También le gusta inventar misterios para que sus amigos los descubran. Mira la idea que
tuvo:
U QS[ U Presente las siguientes preguntas a los estudiantes para que puedan comentar y registrar conclusiones
(S TR sobre la idea de Pedrinho:

= — =5 8 2 /4
¥ Vi v a) En estas imagenes, ;qué observas?
(S = = b) (Todas las peonzas son iguales?
y. . 3 c) (Se {eplten las peonzas en algun orden? ;Qué descubriste?
(5 (S = d) ;Cual era este secreto que Pedro usaba?
e) Usando el secreto que descubriste, ;jcuales serian las siguientes cifras?

Fuente: ADAPTADO de la Colecciéon SBEM (Volumen 12, 2018)
TM3: OBMEP 2007 EDICION:

;Cual de los graficos a continuaciéon describe la = "
variacion del area del poligono BCDP en funcion de la
distancia x = AP? /

Para llevar a cabo esta tarea matematica, se utilizara el
software dinamico Geogebra. A continuacion, se

muestra la hoja de ruta para la construccion del poligono ) B) C) D) E)
BCDP, elaborada por un profesor: [ " [ ] I : . |
Fuente: http://www.obmep.org.br/provas.htm

GUION: - Cree los puntos A y B, en el mismo horizontal, y luego determine el segmento AB.

- Dibuja dos perpendiculares al segmento AB, por los puntos A y B.

- Marque un punto C en la perpendicular por B usando la herramienta "Punto en el objeto".

- Usando C, dibuja una perpendicular a la linea BC y crea el punto D, con la herramienta "Interseccion
de dos objetos", en la interseccion con la otra perpendicular.

- Oculte las lineas y construya los segmentos BC, CD y DA.

- Construye la diagonal AC e inserta un punto P en ella.

- Usando la herramienta "Poligono", construye BCDP: luego haz clic en B, C, D, P y nuevamente en B
para cerrar el bucle.

- Al hacer clic con el boton derecho en el poligono, en "Propiedades", cambielo a "Mostrar etiqueta —
Valor", para mostrar el valor numérico del area del poligono en la pantalla.

- Construya el segmento PA y asigne al titulo el nombre "x" y muéstrelo (a través del mena
"Propiedades").

Los estudiantes deben
trabajar en parejas o trios
para completar la
construccion y  luego
explorar la construccion y
registrar sus conclusiones
para encontrar la respuesta.
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- Haga clic en Vista previa de la ventana 2 (para que el punto Q, que se va a construir, aparezca en esta
nueva ventana) e ingrese el siguiente comando en la barra de entrada: Q = (n, inl), donde n es el nombre
del segmento PA y poll es la identificacion del area del poligono BCDP.

Nota: Revise la ventana de algebra para asegurarse de que el nombre sea correcto.

- Mueva el punto P en la Ventana 1 y marque el punto Q para seguir una trayectoria en la Ventana 2.

- Haga clic con el boton derecho en el punto Q, haga clic en "Habilitar ruta" y haga clic con el boton
derecho en el punto P, haga clic en "Animar".

TM4: Prueba de opcién miltiple R A continuacion, se presentan los dos tipos mas
comunes de resoluciones incorrectas de los
., . . B < estudiantes:
Sea una funcion con dominio real e imagen :
dada por f(x) = ax+3. ;Cual es el valor de * :
e . : RI: R2:
a) 6 ) : f(x) =ax +3 fx)=ax+3
b)9 : f(3)=3a+3 f(9)=a.-3+3
c) 10 : : f(3)=3.5+3 f9)=a
@)1 g B3=15+3=18 £=9/a
2l I f=18/3 £=9
. f=6

Fuente: Adaptado de Bortoli (2011, p. 45-46)

Figura 4 — Parte 2: TAP — EF1/ TAP — EFF / TAP - EM

Parte 2: Analisis de Tareas Matematicas (TM1, TM2, TM3 v TM4)

1) Resolver las tareas propuestas y registrar todos los procedimientos utilizados.
2) ¢(Para qué afio recomendaria la aplicacién de TM1, TM2, TM3 y TM4? ;Qué se esta estudiando (contenido)?
3) ¢Qué dificultad(es) pueden presentar los estudiantes al realizar esta tarea?

4) ;Qué objetivo(s) matematico(s) se puede considerar para el uso de TM1 y TM2?
5) Teniendo en cuenta lo que respondiste en los items anteriores, jusarias esta tarea en una clase de matematicas? ;Coémo pueden

desarrollarlo? ;Harias modificaciones/adaptaciones?

Analisis exclusivo para TM3)

6) Teniendo en cuenta los siguientes elementos:

- Presentar correspondencias entre dos variables que puedan ser representadas en tablas, graficos y diagramas.
- Proporcionar resolucion de problemas.

Tomando los items como objetivos didacticos, ;como se podrian trabajar dichos objetivos en el aula?

7) Desde otra perspectiva de abordaje del problema, el profesor tiene en sus manos el
archivo Obmep 2007.ggb, representado en la siguiente figura.

7a) ;Como evalua el guion preparado por el
profesor con respecto a la comprension por
parte de los estudiantes del paso a paso
presentado?

7b) (Como  usarias el  archivo
Obmep 2007.ggb en tus clases?

7¢) (Como pueden abordar y discutir la
resolucion del problema, si el guion no fue
proporcionado a los estudiantes y tuvieron
que usar Geogebra para encontrar la
solucién?

e
Figura - Obmep 2007.ggb. / Fuente: elaboracion propia.

Analisis exclusivo para TM4)
6) Explique qué puede haber llevado a los estudiantes a cometer tales errores en sus respuestas. Comenta y da retroalimentacion a las
respuestas incorrectas, seilalando las similitudes y diferencias entre las resoluciones.
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Formacion inicial y continua: La elaboracion de tareas de aprendizaje profesional para el estudio del concepto de funcion

Explicacién de las respuestas Similitudes Diferencias Devolutiva
incorrectas

R1

R2

7) (Coémo puede el uso de recursos tecnologicos, mas especificamente Geogebra, ayudar en la resolucion del problema y la comprension

de la definicion de la funcion? :

Fuente: Elaborado por los autores

TAP - EFI permite el uso de materiales manipulables diversificados, como arcillas de
modelar, bloques logicos, barras Cuisenaire, bloques entrelazados, diversas colecciones, entre
otros. El recurso de los materiales manipulables se puede utilizar para componer secuencias
fisicamente. De acuerdo con Murari (2011), el uso de estos recursos permite un movimiento
mas dindmico cuando se acompafia de una discusion entre estudiantes y docentes, y la
representacion visual —de patrones de secuencia, en este caso— es la ilustracion de la
resolucion de un problema.

TM1 y TM2 en TAP - EFI trabajan con secuencias a través de la disposicion del cuerpo
de un ciempiés y la posicidn en la que se encuentran los peatones. Se favorece el desarrollo del
pensamiento algebraico y funcional, considerando que las actividades realizadas por los
estudiantes potencian la capacidad de reconocer patrones en una secuencia — por la percepcion
de su regularidad, por la continuacion de una secuencia repetitiva, por la correspondencia de
una secuencia de objetos a una posicion dada —y el analisis de su discurso matematico, que se
revela a lo largo del proceso de ensefianza y aprendizaje (RIBEIRO; CURY, 2015).

La TAP — EFF establece una conexion entre el contenido de la Funcion en el campo del
Algebra y el del campo de la Geometria, ya que enumera aspectos histéricos del surgimiento
del concepto de funcion (GONCALVES, 2015; SOUSA; MOURA, 2019), sin abordar
explicitamente su definicion (PONTE; BLANCO; MATOS, 2009). La propuesta de utilizar la
herramienta Geogebra para resolver TM3 también proporciona la conexion entre el Algebra y
la Geometria al "relacionar la informacion dada algebraicamente con las representaciones
graficas y de tablas y presentar los objetos matematicos en una representacion mas cercana a la
habitual" (PONTE; BRANCO; MATOS, 2009, p. 16, nuestra traduccion).

A través del analisis de TM3, propuesto por TAP — EFF, se puede animar a los
profesores a discutir la comprension del concepto de funcion a través de varias
representaciones, como la transicion entre grafos cartesianos, lenguaje algebraico y lenguaje

geométrico. Al vincular el objetivo de asociar el concepto de funciones al estudio de las
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propiedades de las diversas representaciones, es necesario que el concepto (de funcion) y su
caracter integrador (a diversas representaciones) sean comprendidos por quienes lo ensefaran,
y desarrollados de manera diversificada en el contexto del aula (GONCALVES, 2015).

Las TAP brindar la oportunidad de reflexionar sobre problemas pedagogicos. La TAP—
EM agrega discusiones sobre las resoluciones incorrectas de los estudiantes, con el fin de
caracterizar el origen de las dificultades en la comprension conceptual que llevaron al estudiante
al error. Para comprender la TM4 es fundamental comprender la definicion del concepto de
funcion para la resolucion de problemas y la percepcion de los errores cometidos por el alumno.
Con el uso de los PAT se pueden evidenciar posibles soluciones a problemas en la practica
pedagbgica, ya que proporcionan un proceso de reflexion, intercambio y construccion de
conocimiento colectivo (SILVER et al., 2007).

Al analizar los tres TAP que se elaboraron, se destaca que en todos los TAP existen
cuestiones que requieren la resolucion de la MT y su adecuacioén a un determinado afio de
educacion con el propoésito de determinar el conocimiento matematico y el conocimiento
didactico del profesor, respectivamente. A partir de la identificacion cromatica de las
estructuras y posibilidades del TAP, se enfatiza que, debido al color morado, todos los TAP son
objeto de discusion colectiva, dependiendo de la forma en que el formador docente conduce el
aprendizaje profesional del docente (BALL; COHEN, 1999; SMITH, 2001).

Los registros de practicas (naranja) expresan una parte esencial de los objetivos del TAP,
ya que concentran el tema de las posibles discusiones y las consecuentes reflexiones, que son
la base para el aprendizaje profesional (BALL; COHEN, 1999; BARBOZA, 2019; SILVER et
al., 2007). Las referencias a la actividad del profesor (color verde), a la movilizacion del
conocimiento matematico (color azul) y del conocimiento didactico (color gris) y a la
posibilidad de reflexion (color rosa) se concentran mayoritariamente en la segunda parte del
TAP, que se dirige al analisis de los registros de practicas (color naranja) y al acercamiento a
los conceptos matematicos a través de la TM (color amarillo).

Al respecto, Barboza (2019) revela que la eleccion de la estructura de la TAP es central
en el proceso de aprendizaje del docente, de modo que experimenta la "formacion de nuevas
estructuras de conocimiento, combinando varias de sus esferas y potencialmente algunos
nuevos conocimientos, ya sea individual o colectivamente" (p. 23, nuestra traduccion). Por otro
lado, la autora sefiala que las TAP, intrinsecamente, no tienen la capacidad de (re)significar y

movilizar el conocimiento matematico y didactico, y es fundamental reconocer las reflexiones
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del docente que trabaja con ellos, a través de las preguntas del formador y las discusiones
desencadenadas.

Considerando que la dificultad en la ensefianza y aprendizaje de funciones por parte de
alumnos y docentes se verifica en la formalizacion del concepto de funcion y en las relaciones
con las representaciones, la elaboracion de tareas puede representar un desatio (GONCALVES,
2015). De esta manera, enumerar las oportunidades para que los docentes destaquen en el TAP
los objetivos matematicos y las estrategias didacticas para la aplicacion de la TM puede ampliar
las posibilidades de desarrollo inicial y continuo del aprendizaje del docente a partir de la

practica.

Consideraciones finales

Este articulo tiene como objetivo presentar y discutir Las desarrollado para el estudio
del concepto de funcion. En ¢l se identificaron los elementos de la TAP y se evidencio que las
discusiones y reflexiones sobre la practica se dan a través del analisis del registro de esta
practica (BARBOZA, 2019) y bajo las preguntas cuyos desarrollos son guiados por el formador
(BARBOZA; PAZUCH; RIBEIRO, 2021). El abordaje didactico del concepto de funcion se
adapta a cada nivel educativo, buscando el desarrollo gradual del pensamiento funcional, la
familiaridad con las diferentes representaciones y la presentacion formal de la definicion
(PONTE; BRANCO; MATOS, 2009).

El intento de establecer una aproximacion entre los componentes de la dimension
conceptual y la dimensidn operativa, presentes en el Cuadro 1, a través de la PAT, tiene como
objetivo resolver la demanda de estructuras compartidas para el desarrollo del estudio del
aprendizaje de los docentes. En este aspecto, la TAP establece oportunidades para la formacion
inicial y continua de los docentes al (re)significar el conocimiento matematico y didactico a
través de una perspectiva interactiva e interconectada de la practica.

La propuesta de desarrollar el aprendizaje profesional en un entorno con perfiles
divergentes tiene como objetivo promover la formacion de profesores de matematica a través
de la planificacion de tareas, la ensefianza a través de la practica y la produccion de
conocimiento (GUMIERO; PAZUCH, 2019). Para una mejor comprension del aprendizaje
profesional y de la efectividad del uso de las TAP, es necesario utilizarlos como instrumentos
de recoleccion de datos empiricos con un grupo heterogéneo. Por esta razon, se enfatiza que el

establecimiento de estrategias para el aprendizaje profesional de los profesores de matematicas
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requiere renovaciones y nuevas alternativas a la practica del profesor, y la TAP es un medio
para reflexionar, en conjunto, sobre la eleccion de los recursos asociados a los objetivos e ideas

matematicas con los que se desea trabajar.
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