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ABSTRACT

Background: an important field of research in mathematics education is the
initial training of teachers where deficiencies in the disciplinary and didactic knowledge
required for their profession can be evidenced. Objective: To study the transformation
of the specialized knowledge of future teachers about division of fractions. Design:
qualitative descriptive paradigm where a case study is approached. Context and
participants: a group of three students who design, reformulate and implement
mathematical tasks during their initial training in a Lesson Study environment using
the Didactic Analysis method, where they receive feedback from their peers and trainer.
Data collection and analysis: data collection is obtained from the written productions
of future teachers and the record of recordings of class discussions, which were
analyzed using the content analysis method and the categories of the specialized
knowledge model. from the math teacher. Results: future teachers show a change in
their knowledge, starting their process with the design of a problem situation with a
different meaning in the conceptual field of division of fractions, which becomes a
problem situation with a multiplicative structure of the type "isomorphism of measure".
Conclusions: deepening the processes of transformation of the specialized knowledge
of future teachers from their first formative stage can give us insights on how to
improve their training aiming at their professional teaching development.
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Transformac&o de conhecimento especializado de futuros professores sobre
divisdo de fracdo

RESUMO

Contexto: um importante campo de investigacdo em educacdo matematica é
a formagcdo inicial de professores onde se evidenciam deficiéncias nos conhecimentos
disciplinares e didaticos necessarios a sua profissdo. Objetivo: estudar a transformagao
do conhecimento especializado dos futuros professores sobre a divisdo de fracGes.
Design: paradigma qualitativo descritivo onde se aborda um estudo de caso. Contexto
e participantes: um grupo de trés alunos que projetam, reformulam e implementam
tarefas mateméticas durante seu treinamento inicial em um ambiente de Estudo de
Classe usando 0 método de Andlise Didatica, onde recebem feedback de seus colegas
e do treinador. Coleta e anélise de dados: a coleta de dados é obtida a partir das
produces escritas dos futuros professores e do registro das gravacfes das discussdes
das aulas, as quais foram analisadas por meio do método de anélise de contetdo e das
categorias do modelo de conhecimento especializado, do professor de matemaética.
Resultados: os futuros professores apresentam uma mudanca em seus conhecimentos,
iniciando seu processo com o desenho de uma situa¢do-problema com um significado
diferente no campo conceitual da divisdo de fracOes, que se torna uma situacéo-
problema com uma estrutura multiplicativa do tipo "isomorfismo de medida "
Conclusbes: o aprofundamento dos processos de transformacdo dos saberes
especializados dos futuros professores desde a sua primeira fase formativa pode nos
dar subsidios sobre como melhorar a sua formagdo visando o seu desenvolvimento
profissional docente.

Palavras-chave: didatica; matematica; formacdo de professores; divisdo;
fracdes.

INTRODUCTION

Un campo importante de investigacion en educacion matematica es la
formacion inicial de maestros. Prueba de ello se evidencia en los diversos
Handbook de educacion de profesores de matematica a nivel internacional
(Clements, Bishop, Keitel-Kreidt, Kilpatrick, & Leung, 2013; English, &
Kirshner, 2015), y en el estudio TEDS-M (Estudio internacional sobre
formacion inicial en matematicas de los maestros), el cual muestra la relevancia
que se le ha dado en los Ultimos afios a esta linea de investigacion (Sanz y
Martin, 2014).

En este escenario, el disefio de tareas escolares matematicas, es un
contexto apto para diagnosticar el conocimiento para la ensefianza de la
matematica de futuros profesores (FP) de educacidn primaria, pues permite
evidenciar aspectos matematicos y pedagogicos al proponer a sus estudiantes
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los diferentes deberes escolares para alcanzar los aprendizajes esperados. En
este caso analizaremos como objeto matematico, la estructura multiplicativa de
las fracciones, enfocandonos en aquellas situaciones problemas que implican
una division de fracciones, o division de fraccion en nimero natural.

La eleccion de la division de fracciones como objeto de estudio, se debe
a la complejidad que esta conlleva, tanto para los profesores en su ensefianza,
como para los estudiantes en su aprendizaje (Moriel, 2014), ya que ha sido
considerada tanto por docentes y estudiantes como una operatoria mecénica y
sin sentido (Ma, 2010; Moriel, 2014; Olanoff, 2011; Ozel, 2013; Payne, 1976;
Tiroch, 2000). Esta decision se apoya, ademas, en los hallazgos encontrados en
investigaciones previas nuestras (Ramos-Rodriguez, Reyes-Santander, &
Valenzuela-Molina, 2017; Valenzuela, & Ramos-Rodriguez, 2018), en las
cuales evidenciamos una precaria apropiacion sobre divisién de fracciones en
profesores en formacion inicial en el contexto de este estudio.

Otro estudio que nos inspira es el de Ma (2010), aunque investiga a
profesores en ejercicio sus hallazgos son interesantes al evidenciar diferencias
considerables entre paises, al solicitar a docentes de aula generar situaciones

e ey, . 31 Z4:
para la divisién de fracciones dada por 1 2 mostrando una problemaética en

la coherencia entre la situacién planteada por los profesores y la division de
fracciones entregada. Ademas de Ma (2010), destacamos las investigaciones de
Contreras (2012) y Lifan et al. (2014) quienes han profundizado en el
conocimiento del profesor de primaria, al resolver situaciones problemas que
implican la divisidn de fracciones, evidenciando debilidades en su resolucién
procedimental.

Asi es, como diversos estudios han detectado debilidades conceptuales
y procedimentales en relacién al conocimiento matematico y didactico de
profesores en ejercicio y en formacion inicial sobre la division de fracciones, y
algunos més profundos sobre la estructura multiplicativa. A partir de estos
antecedentes y la dificultad en la comprension de la divisién de fracciones
(Blémeke, Suhl, & Kaiser, 2011; Ramos-Rodriguez, Reyes-Santander, &
Valenzuela-Molina, 2017), nos planteamos como objetivo estudiar la
transformacion del conocimiento especializado de futuras profesoras de
educacion primaria sobre division de fracciones al disefiar, reformular e
implementar tareas matematicas dentro de un proceso formativo.
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MARCO DE REFERENCIA

Principalmente, el estudio se ha basado tedricamente en el Modelo de
Conocimiento Especializado del Profesor de Matemética (MTSK). También se
ha indagado en el concepto de transformacion que subyace al objetivo de
nuestro estudio, de manera de posicionarnos respecto a la idea trasformacion
del conocimiento. Por ultimo, para introducirnos al marco de referencia,
Ilevamos a cabo un andlisis conceptual sobre la estructura multiplicativa, para
darle sentido al conocimiento matematico y pedagdgico evidenciado y a las
transformaciones que éste conlleva.

Estructura Multiplicativa

El estudio sobre la estructura multiplicativa tiene sus origenes en las
investigaciones de Nescher (1992) y Vergnaud (1990, 1997), quienes
categorizan las diferentes formas de resolver problemas que utilizan nifios y
nifias de distintos colegios, en diferentes tipos de situaciones multiplicativos. A
partir de las investigaciones anteriores, surgen perspectivas de analisis,
reflexion y discusion sobre las categorias de problemas multiplicativos, en los
cuales interviene una multiplicacion o una division. Con ello se construye una
estructura multiplicativa que se compone de conceptos, procedimientos y
representaciones, llamadas por Vergnaud (1983) como campos conceptuales.

La estructura multiplica se categoriza en tres tipos de situaciones
problemas de acuerdo con Vergnaud (1997): a) isomorfismo de medida, b) un
solo espacio de medidas y c) producto de medidas, los que se detallan a
continuacion.

a) Isomorfismo de medida

La relacion cuaternaria del isomorfismo de medida, origina cuatro tipos
de problemas. En todos ellos puede estar presente la divisién de fracciones.
Estan los problemas de multiplicacion en los cuales la incégnita es el total de
objetos o elementos que se buscan. Los problemas de division partitiva, en los
cuales la incdgnita es el cuociente o el nmero de objetos por grupo (Contreras,
2012; Linan, et al. (2014), este tipo de problemas no tiene sentido en las
fracciones, ya que siempre el reparto se debe hacer en enteros (Flores, 2018).
Los problemas de division cuotitiva, son aquellos cuya incognita es el divisor
o0 el nimero de grupos de una determinada medida. Y, por altimo, los problemas
de regla de tres, en los cuales intervienen multiplicacién y division (Vergnaud,
1997).
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b) Un Unico espacio de medida

En un dnico espacio de medida hay una relacion entre dos cantidades
de una misma magnitud o espacio de medida que se ven afectadas por un
escalar, que generalmente se designa con la expresion lingiiistica “veces”. Este
tipo de situaciones problemas se presentan de tres maneras diferentes. El primer
caso implica una multiplicacién, en donde la incognita es la cantidad
comparada, es decir el resultado de multiplicar las “veces” que se compara el
escalar con la magnitud referente. El segundo caso implica una divisién, para
encontrar la incognita correspondiente al referente, es decir, cudndo no se
conoce la magnitud a comparar. EI Gltimo caso también implica una division y
la cantidad desconocida es el escalar, es decir, la cantidad de “veces” que se
debe comparar la medida referente.

¢) Producto de medidas

El producto de medidas esta formado por la relacion de tres cantidades,
en las cuales una de ellas es el producto de las otras dos, tanto en lo numérico
como en lo dimensional (Vergnaud, 1997). Este tipo de situacion es llamado
como producto cartesiano por Greer (1992) y Nescher (1992). La incognita
puede ser el producto entre ambas medidas, lo que implica una multiplicacion.
Si la cantidad desconocida es cualquiera de las dos medidas, la resolucion de la
situacion implica una division.

Division de fracciones y divisién de una fraccién en un nimero
natural

La estructura multiplicativa de las fracciones implica division en todos
los tipos de problemas que presenta Vergnaud (1983). Debido a que nuestro
objeto de estudio es la division de fracciones, a continuacién, presentamos
ejemplos de cada una de las situaciones que implican division.

Tabla 1

Situaciones que implican division en la estructura multiplicativa de Vergnaud
(1997)

Situacién de Ejemplo de situacién Incognita
estructura
multiplicativa
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Isomorfismo
de medida

Unico espacio
de medida

Division de reparto
(partitiva)

Hay que repartir 1 entero % |
de bebida en 7 personas.
¢Cuanta bebida toca cada
una de ellas?

Importante:

En este caso, no tiene sentido
repartir en una fraccion, por
lo tanto so6lo es posible
repartir una fraccion en
enteros.

Divisién cuotitiva (medida)
Pablo tiene 3% kg de
frambuesa para rellenar
panqueques. El sabe que cada
panqueque necesita 1/12 de
kg de frambuesa. ;Cuantos
panqueques puede rellenar
con % kg de frambuesa?

Un eléstico puede estirarse
hasta 16/5 veces de su
tamafio original. ¢ Cuél es la
longitud de una pieza que
estirada mide 12/5 m?

Un lazo rojo mide % m de
largo. Un lazo azul mide ¥am
de largo. ;Cuantas veces
cabe el largo del lazo azul en
el largo del lazo rojo?

Incognita es el valor unitario
Personas Litro

de
bebida

1 X
7 1%l

Incdgnita es el valor total de una
medida
Panqueques| Kg de
frambuesas
1 ‘ 1/12 kg

X ‘%kg

La incdgnita es el referente
METROS

X

16/5
12/5 m

La incAgnita es el escalar
METROS
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Yam

X
% m
Producto de Un rectdngulo tiene un area La incoégnita es una de sus dos
medidas de 3/16 m? uno de sus lados ~ medidas
mide ¥ m ¢cudl es la medida a 1/4
del otro lado? M1 X c 3/16

Conocimiento del profesor de matematica

El origen del estudio del conocimiento que debieran tener los
profesores surge a partir de las ideas basales de Shulman (1986), quien
profundiza en el Conocimiento Didactico del Contenido del profesor,
entendiendo éste como un conjunto de saberes que todo profesor utiliza al
ensefiar un contenido disciplinar especifico. Estos estudios, dan origen a
diversos modelos de conocimiento del profesor, en este trabajo nos centramos
en el modelo MTSK (Carrillo et al. 2018), cuyo modelo se presenta a través de
las componentes esquematizadas en la Figura 1.

En la Figura 1 se pueden visualizar dos grandes dominios: el
conocimiento de la matematica (MK), el cual cumple un rol articulador de todo
el modelo, y el conocimiento didactico del contenido matematico (PCK), cuyo
interés es profundizar en el contenido de la matemaética, cuando hay una
intencion de ensefianza y aprendizaje. También aparecen en el centro de la
figura, las creencias sobre la matematica, relaciondndose con el MK, vy las
creencias sobre la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, relacionandose
con el PCK (Carrillo et al., 2018). Cada uno de los dominios del MTSK, se
divide en tres sub-dominios, como se distingue a continuacion.

El dominio del conocimiento de la matematica (MK) considera: a)
conocimiento de los temas matematicos (KoT), profundizando en la materia a
ensefiar y su nivel de organizacion y profundizacion; b) conocimiento de la
estructura de la matematica (KSM), que contempla el conocimiento de distintos
objetos matematicos y las conexiones entre ellos; y ¢) conocimiento de la
practica matematica (KPM), definida “como aquella actividad matematica cuyo
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uso constituye un pilar en la creacion matematica y que tiene un sustento ldgico
que nos permite abstraer reglas para esta” (Flores-Medrano, 2016, p. 30).

Figural
Modelo MTSK (Carrillo et al., 2018, p.7)

KMT

Knowledge of
Mathematics
Teaching

KoT

Knowledge of
Topics

KFLM

Knowledge of
Features of
Learning
Mathematics

KSM

Knowledge of the
Structure of
Mathematics

| Onmans
l Teaching and
Learrang

On Maths

-
-

- KMLS
Knowledge of
Mathematics

Learning Standards

Mathematical Knowledge
adpajmouy] Juajuo) |edj8odepad

Knowledge of
Practices in
Mathematics

El dominio del conocimiento didactico de la matematica (PCK) se
compone de: a) conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT), que
caracteriza la ensefianza del contenido, teorias de ensefianza, recursos
didacticos, estrategias, técnicas, tareas y ejemplos (Escudero, Contreras y
Vasco, 2016); b) conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las
matematicas (KFLM), como habilidades de analisis de producciones de los
estudiantes, identificar dificultades y errores; y c) conocimiento de los
estandares de aprendizaje de las matematicas (KMLS), enfocando el curriculo,
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en un nivel de desarrollo conceptual y procedimental esperado para un tépico
en un nivel.

Desde esta perspectiva del conocimiento especializado del profesor de
matematica, es que hemos considerado el Conocimiento de los Temas (KoT) y
el Conocimiento de la Ensefianza de las Matemética (KMT) como sub-
dominios a analizar en las producciones de los estudiantes.

En primera instancia el KoT que considera el dominio de las
matematicas a ensefiar, desde una organizacion, profundizacion y
estructuracion superior a la que aprenderan los estudiantes en el colegio,
consistente en un conocimiento de las estructuras matematicas, como conceptos
y definiciones; conocimiento de los significados desde la fenomenologia y los
contextos que dan sentido a las matematicas y desde las diferentes
representaciones de los objetos matematicos para una mejor comprension a
partir de variadas dimensiones, de estos tres conocimientos especificos del
KoT, nos enfocamos en la fenomenologia y la estructura matematica.

Luego consideramos el KMT que considera las caracteristicas de la
ensefianza del contenido, como el conocimiento de teorias de ensefianza, de los
recursos didacticos especificos para un tema, de las estrategias, técnicas y
tareas, todo esto referido al contenido matematico a trabajar. En este estudio y
debido al caracter de los datos, nos centramos en las estrategias, técnicas y
tareas presentadas por las futuras profesoras en sus planes de clases.

Desarrollo profesional inicial a partir de la transformacion de

conocimiento

Uno de los primeros acercamientos al concepto de transformacion de
conocimiento desde el MTSK fue realizado por Ribeiro (2010), quien investigo
las practicas de dos profesoras identificando lo que éI llamo una “evolucion de
su conocimiento profesional”, en el sentido de “back to basics”, referido a no
hacer las cosas como las hacia antes, sino que lograban tomar conciencia y
readecuaban las practicas.

Otro estudio relevante en esta linea es la tesis doctoral de Flores-
Medrano (2015), quien utiliza el concepto de “transformacion de
conocimiento” desde la postura de como conciliar un conocimiento con uno ya
existente. En nuestro estudio, utilizaremos el concepto de “transformacion”
desde una postura similar, al considerar tareas en las cuales se evidencia un
conocimiento inicial, el cual se va modificando de manera consciente y
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transformando en un nuevo conocimiento al redisefiarlas luego de discusiones
y retroalimentaciones en un escenario formativo dado.

Desde otro &mbito consideramos la perspectiva sociocultural de Sfard
(2008), entendiendo el aprendizaje como una transicion gradual de lo que el
individuo es capaz de hacer o conocer participando en el colectivo a ser capaz
de hacerlo o conocerlo por si mismo (Escudero, Gavilan, & Sanchez-
Matamoros, 2014), lo cual le permite hacer transformaciones que dan origen a
nuevo conocimiento.

Complementamos las ideas de Flores-Medrano (2016), Ribeiro (2010)
y Sfard (2008) con la definicién de trasformacién que presenta la Real
Academia Espafiola (RAE), la que define el concepto de trasformacion como
hacer cambiar de forma a alguien o algo, transmutar algo en otra cosa. De esta
forma nuestra postura frente al tema plantea como hip6tesis que la
“transformacion del conocimiento del profesor” (o futuro profesor) se puede
evidenciar cuando este manifiesta cambios graduales sobre lo que es capaz de
hacer con otros y luego individualmente, a partir de agentes externos, tomando
conciencia de lo nuevo o de los cambios que se generan para la readecuacion
de la practica. En nuestro caso, sostenemos que las FP evidencian
transformacion de su MTSK al manifestar en diferentes etapas de su formacién,
cambios en el disefio, redisefio e implementacion de tareas matematicas sobre
un tema especifico, con una toma de conciencia de los cambios implementados
con el fin de lograr aprendizaje en sus estudiantes, lo cual evidencia, ademas,
un desarrollo de conocimiento especializado en matematica.

Una transformacién del MTSK se pone de manifiesto cuando los
profesores van reestructurando su conocimiento especializado de tal manera de
ir avanzando desde un MTSK inicial a un MTSK lo méas idoneo, es decir una
reestructuracion del anterior, tanto en el ¢qué hacer?, y en el ;cémo hacerlo?
Cabe destacar que no nos referimos a un MTSK final pues este siempre esta en
constante transformacion.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Este estudio se enmarca en el paradigma cualitativo de tipo descriptivo
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010) de tal forma de estudiar la
transformacién del conocimiento especializado de futuras profesoras de
educacion primaria sobre division de fracciones al disefiar, reformular e
implementar tareas matematicas dentro de un proceso formativo.
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Los sujetos de estudio estan en su formacion inicial de profesores de
Educacion Primaria de Chile, una formacion generalista con mencién en una
didactica especifica, en este caso, didactica de las matematicas. El titulo que
obtienen les permite trabajar con cursos de 1° a 8° de primaria (alumnos entre
6 y 13 afios) impartiendo clases de todas las asignaturas. En este contexto se
realiza un estudio de Casos (Stake, 2003), considerando un grupo de tres
profesoras en formacion que estan en su cuarto afio de Carrera (de 5 afios de
duracion).

La recoleccion de datos se realiza en cuatro etapas de una asignatura,
donde las futuras profesoras disefian y refinan una clase, a partir de diferentes
dispositivos formativos que les permiten ir ampliar su conocimiento: un
Andlisis Didactico (Rico, Lupiafiez y Molina, 2013), las observaciones y
retroalimentaciones de su formadora, las reflexiones de su implementacion en
el aula y la discusion final entre pares y profesora formadora sobre la clase.
Este proceso se ilustra en la Figura 2.

Figura 2
Modelo de transformacién del MTSK (elaboracion propia)

- MFSK
in transformation
WTSK . e

' 1 in transformation — T

Initial J AReT
MTSK o /

Aw .M"

gelor® w—

Los datos fueron obtenidos a partir de los insumos de planificaciones
de clases propuestas por las FP en cada etapa y las trascripciones de las
grabaciones de video de las sesiones y retroalimentaciones donde el grupo
expone sus propuestas.

El estudio se realiza con base en el método de analisis de contenido
(Flick, 2004), en que las unidades de analisis corresponden, en el caso de las
planificaciones de las futuras profesoras, a cada uno de los enunciados de las
tareas escolares propuestas por ellas. En el caso de las trascripciones de video,
la unidad de anélisis corresponde a cada intervencion de las fututas profesoras

228 Acta Sci. (Canoas), 23(3), 218-240, May/Jun. 2021



o formadora en las clases donde presentan sus avances. En ambos casos, se
analizan las ideas y textos en comun de acuerdo a los conceptos trabajados
desde nuestro objeto de estudio a partir de la estructura multiplicativa que
implica la division de fracciones.

Figure 3
Etapas de planificacion de una clase

Retroalimentacién

sPlanificacién 1
sPlanificacién

*PLanificacién 3

sPlanificacién
intermedias B

*Planificaclén 2

*Planificacion
intermedia A

*Planlificacién 4

*Planificacion
final

inicial

Implementaddny

Andlisis Diddctico retroalimentacion

Considerando el modelo MTSK se establecen descriptores que
permitan identificar el conocimiento y su transformacion, surgiendo asi una
lista de indicadores propuestos en la tabla 2. En particular, se evidencian
elementos de dos subdominios, uno desde del dominio matematico,
Conocimiento de los Temas (KoT) y otro desde el dominio didactico del
contenido, el Conocimiento de la Ensefianza de la Matematica (KMT),
relacionado con la estructura multiplicativa que implica division de fracciones.
Para este informe se han seleccionado dos dominios KoT y KMT, de tal manera
de identificar relaciones que se dan entre ellos, indicios que nos pueden ayudar
para los analisis con otros dominios en posteriores estudios

Tabla 2

Categorias de analisis desde algunos elementos del KoT (estructura y
contextos) y desde el KMT (estrategias, técnicas y tareas) asociada a la
division de fracciones.

Categoria Descripcién Indicador

C.1 Cll1 Cl11

Fenomenolo Disefia situacién en un contexto personal/
gias (KoT) cercano
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Contextualizacion C.1.1.2
de la situacion Disefia situacion en un contexto social
problema C.113
Disefia situacion en u n contexto cientifico
Cl14
Disefia situacion en un contexto matematico
C.2 c.21 C211
Significados  Isomorfismo de Disefia una situacion que implica una division
segun medida de reparto
situacion  de C.212
estructura Disefia una situacion que implica una division
multiplicativa de medida
(KoT) C.22 C.221
Unico espacio de Disefia un situacién con una incognita en el
medida referente
C.222
Disefia situacion con incdgnita en el escalar
Cc.23 C.23.1
Producto de Disefia situacion con incognita en alguna de sus
medida dos medidas
C3 C31 C.3.1.1
Las Tareas Propone tareas adecuadas al nivel de acuerdo a
estrategias, la utilizacion de simbolos con significados.
técnicas y
tareas para la €312 _ .
ensefianza de Propone secuencias de aprendizaje que
un contenido permitan transitar entre los diferentes sistemas
(KMT) de representacion, una secuencia posible puede
ser desde lo concreto, pictérico y simbélico
para la divisién de fracciones.
C.3.1.3
Propone tareas para la diversidad en la manera
de aprender la division de fracciones.
C3.14
Propone tareas de acuerdo a la variedad de
contextos o situaciones multiplicativas.
RESULTADOS Y ANALISIS

Al iniciar el proceso formativo, la formadora solicita a las FP que
identifiqguen una problemética en la ensefianza de las fracciones. Como
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respuesta a ello, las FP manifiestan como problemética lo adverso de la
mecanizacion del algoritmo de productos cruzados para la divisién de
fracciones. Ellas seleccionan un objetivo de clase y un nivel especifico de
ensefianza y dan inicio a este proceso de planificaciéon. Para este estudio,
centraremos el analisis en los enunciados de la tarea principal que proponen las
FP de una clase, la cual se va transformando a medida que avanza su formacién
(Figura 2), lo que se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3
Progresion de enunciados de la tarea matematica central de la clase.

Tarea T11 Tarea Ti2dela  Tarea Tizdela Tarea Tirsde la
de la planificacion  planificacion  planificacion P13 planificacion P14
P11 P12
Pablo tiene 3/4 de Un lazo rojo Una cinta amarilla Una cinta amarilla
frambuesas para mide 2 m de mide 4 metros de mide 4 unidades de
2 ; X
rellenar panqueques. largo. Un lazo largo y otra cmtg ) largo y otr_a cmlta
El sabe que cada o3 color morado mide = morada mide =
panqueque necesita  azul mide > m 2 . 2
3/2 de las de largo 2 metro de largo. unidad de largo.
PSS ¢Cuantas veces cabe ¢Cudantas veces cabe

frambuesas que ¢Cuantas veces el largo de la cinta el largo de la cinta
tiene ¢ Cuantos cabe el largo

panqueques logra
rellenar con las
frambuesas?

del lazo azul en
el largo del lazo
rojo?

morada en el largo
de la cinta amarilla?

Pueden usar las
cintas para resolver

morada en el largo
de la cinta amarilla?

Pueden usar las
cintas para resolver.
(opcional)

Los cambios realizados por las FP en el enunciado de estas tareas

responden a los diferentes reactivos proporcionados durante el proceso
formativo que se enfrentan, como el desarrollo del andlisis didactico del tema,
y las continuas retroalimentaciones de sus pares y su formadora. Para esta
escrito hemos seleccionado dos subdominios de andlisis desde el MTSK, el
Conocimiento de los Temas (KoT) y el Conocimiento de la Ensefianza de la
Matematica (KMT), de acuerdo a las categorias mostradas anteriormente.
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Anélisis desde el Conocimiento de los Temas (KoT)
a) Fenomenologia

Desde la fenomenologia asociada a los contextos (C.1), para el
enunciado de la tarea T1.1 las futuras profesoras utilizan sus conocimientos
sobre situaciones del contexto personal (C.1.1.1) para la division de fracciones,
con la preparacion de alimentos como una actividad del propio individuo o
grupo familiar.

Después de realizar el analisis didactico de la division de fracciones,
donde el grupo estudia los distintos contextos presentes en la division de
fracciones, deciden cambiar este contexto, lo que origina el enunciado de la
tarea T1.2 con un contexto mas social (C.1.1.2), con el uso de implementos que
suelen generarse en contextos laborales, como en la construccion o en el oficio
de la costura. Ambos contextos son adecuados para la ensefianza

b) Significado desde estructura multiplicativa que implica division
de fracciones

Sin embargo, considerando la estructura multiplicativa de las
fracciones, desde el isomorfismo de medida (C.2.1) en que la incognita es el
numero de veces que contiene una determinada medida, en el enunciado de T1.1
y T12 la fraccién divisor es mayor a la fraccion dividendo, lo que impide que la
division en si tenga sentido para el contexto dado, ya que al preguntar ¢cuantas
veces cabe? se desprende la interpretacion de la division de fracciones como de
medida (C.2.1.2), en que necesariamente la fraccion divisor debe ser menor a
la fraccion dividendo (Contreras, 2012), lo cual no se ha cambiado adn entre
una tarea a otra.

A partir de la tarea en si misma, no es posible evidenciar el porqué de
la seleccion de las fracciones, pero al leer el extracto del didlogo en la figura 3,
entre el enunciado de la T12y T13 es posible observar que el tema respecto a
la seleccion de fracciones no les es indiferente a las FP, ya que ellas estan
conscientes de la dificultad que presenta en los estudiantes que el divisor no
estd contenido en el dividendo, sin embargo, decidieron mantener en el
enunciado de T estas fracciones, para cambiarlas en el enunciado de la T1.s.

Otro dato considerado para el analisis se extrae de una instancia de
trabajo entre el grupo y la profesora formadora que se enfoca en la revision del
enunciado de la tarea T1.2 Se evidencia en las transcripciones siguientes. En este
contexto y a partir de retroalimentaciones y discusiones respecto de la clase en
general, se detienen a evaluar la seleccion de las fracciones en la propuesta de
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enunciado de la tarea T12, originandose la siguiente discusion, donde FP1 y
FP2 corresponde a dos de las futuras profesoras y F a la formadora.

FP1: O sea, pienso que a lo mejor se debe partir con algo que “cabe”,
que haya mas veces adentro de un “algo”, porque igual el lazo no “cabe”,
entonces una de las respuestas puede ser que no cabe.

F: y ahi ¢tendriamos que cambiar la fraccién?
FP1: Si
F: Ya ¢Como se te ocurre que podria ser?

FP1: nosotras habiamos dicho que, al fin y al cabo, en la segunda
fraccion siempre tenia que ser impropia.

F1: ¢Para qué?
FP1: Para hacer el inverso ...[Silencio]

F: pero es que todavia no estamos viendo el inverso, estamos en
la primera clase. Esta bien, pero estamos en la primera clase en donde nuestro
objetivo es comprender la division de fracciones. Todavia no le hemos puesto
objetivo, pero recuerden que estamos viendo lo que dice el Objetivo de
aprendizaje y este dice dos cosas, una es que comprendan a través de lo
pictorico y la otra es que utilicen el inverso multiplicativo, entonces ahi hay dos
cosas distintas.

FP2: entonces para la primera clase no necesariamente la segunda
fraccion [el divisor de la division] podria ser cualquiera

F: depende de cudl es el objetivo que nos vamos a plantear. Si
nosotras nos planteamos como objetivo solamente que el estudiante comprenda
la division de las fracciones, no es necesario manipular esas cantidades, sino,
mas bien queremos que el alumno comprenda [la division de fracciones].
Entonces, ahi el lazo puede ser, por ejemplo, tres cuartos del lazo, y el que
vamos a dividir puede ser uno mas pequefio, lo que si tenemos que ver que
coincidan el largo total del lazo con los lazos pequefios [que la fraccién del lazo
mayor contenga exactamente la fraccion del lazo pequefio]. Entonces, cuantas
veces, esa fraccion va a estar contenida en la fraccién mayor.

FP2:  me imagino que tengo el lazo, que tengo los lazos chiquititos
que van cayendo dentro de este lazo grande y si, por ejemplo, el lazo en la
esquina me queda una punta un pedacito de ese lazo [aludiendo a que la fraccion
divisor no esta contenida exactamente en la fraccion dividendo].
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Anteriormente se exponen las reflexiones de las FP, |las
retroalimentaciones y la toma consciencia con la cual eligen ciertas fracciones,
segun lo que pretenden lograr en sus alumnos, evidenciando cambios que se
producen a medida que avanza en cada etapa, asi es explicita la transformacion
del conocimiento.

Desde la estructura multiplicativa que implica divisién de fracciones,
en el enunciado de la tarea T1.1 Se evidencia un problema con representacion
discreta, con la cantidad de pangqueques que se pueden rellenar. Posteriormente
y luego de estudiar las diferentes interpretaciones asociadas a la division de
fracciones (cuotativa, partitiva, continua o discreta, de area o lineal, etc.), el
grupo propone el enunciado de la tarea Ti. del tipo cuotativa de medida
(C.2.1.2), con el uso de un problema continuo lineal de la divisién de
fracciones, donde utiliza lazos que representan a la medida continua. Esto
evidencia una transformacion del conocimiento, supeditado a la progresién de
ensefianza de las fracciones a partir de representaciones continuas, por sobre
las discretas, que son mas complejos de comprender por los estudiantes
(Llinares y Sanchez, 1988).

C) Andlisis desde el Conocimiento de la Ensefianza de la
Matemadtica (KMT)

Desde la ensefianza de la division de fracciones y su riqueza de acuerdo
a las tareas propuestas y presentadas a sus pares y a la formadora, para discusion
y retroalimentacion, no se evidencian cambios desde el enunciado de T11a T12,
por lo tanto, nos enfocaremos en los cambios que permiten que surja la tarea
T13, donde se puede evidenciar una transformacion respecto a la version
anterior T12. En los enunciados de T11 Y T12 consideran una fraccion cuyo
dividendo es una fraccion propia 3/4 y el divisor es una fraccion impropia 3/2.
Luego, la version de enunciado de T3 considera el uso de una division de
fracciones cuyo dividendo es un nimero natural 4 y el divisor es una fraccion
propia 1/2 que cabe exactamente en el dividendo.

Esto manifiesta una transformacion del conocimiento de las futuras
profesoras sobre la variedad de fracciones a considerar (C.3.1.3) para el inicio
de la ensefianza de las divisiones de fracciones, como se observa en el dialogo
de la figura 3, pues las FP estan conscientes del tipo de fracciones a considerar
y en en enunciado de la tarea T1.3 las cambian para lograr un aprendizaje
progresivo, ya que se inicia la ensefianza de la division de fracciones con
dividendo con numero natural y divisor con fraccién propia, progresion de
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ensefianza de las fracciones propuesta por el texto para la formacion de
profesores de primaria utilizado en la formacién inicial docente en Chile
(Lewin, Lopez, Martinez, Rojas y Zanocco, 2014).

d) Analysis from the knowledge of Mathematics Teaching (KMT)

From the teaching of the division of fractions and their wealth,
according to the tasks proposed and presented to both peers and trainer for
discussion and feedback, we did not observe any changes from T statement
to T1, statement; therefore, we will focus on the changes that allowed task T13
to emerge, where there was transformation when compared with the previous
version T1z. In the statements of T11 and T2, they consider a fraction whose
dividend is a proper fraction of 3/4 and the divisor is an improper fraction of
3/2. Then, the statement of version Ti3 considers the use of a division of
fractions whose dividend is the natural number 4 and the divisor is a proper
fraction of 1/2 that just fits into the dividend.

This shows a transformation of the knowledge of the future teachers
about the variety of fractions to consider (C.3.1.3) for the beginning of the
teaching of the divisions of fractions, as observed in the dialogue of figure 3,
since the future teachers are aware of the type of fractions to consider, and in
the statement of task T13 they change them to achieve progressive learning,
since the teaching of the division of fractions with a dividend with a natural
number and a divisor with a type of proper fraction, a progression of teaching
of fractions proposed by the text for the formation of elementary education
teachers used in initial formation of teachers in Chile (Lewin, Lépez, Martinez,
Rojas, & Zanocco, 2014).

CONCLUSIONES

Nuestro objetivo fue estudiar la transformacion del conocimiento
especializado de futuras profesoras de educacién primaria sobre divisién de
fracciones al disefiar, reformular e implementar tareas matematicas dentro de
un proceso formativo. A partir de los analisis anteriores es posible identificar
ciertos cambios progresivos de una tarea a otra.

En el KoT se evidencia una transformacion de conocimiento sobre el
uso de diversos contextos para la division de fracciones, tanto personales como
sociales. Desde el conocimiento de las estructuras multiplicativas de
isomorfismo de medida, las situaciones propuestas son del tipo “division de
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medida”, partiendo desde una representacion discreta en la T1.1 cambiando a
una representacién continua desde la T1.2 en adelante. Esto explicita un cambio
en la propuesta desde la toma de consciencia de las FP en la progresién de
ensefianza mas pertinente para iniciar la division de fracciones (Llinares, &
Sanchez, 1988).

En relacion al KMT hay avances en la riqueza de las tareas propuestas
de acuerdo a la progresion en la ensefianza de la division de fracciones, desde
el uso del tipo de fracciones (propias, impropias, mixtas, igual a la unidad) a
considerar en la operatoria de acuerdo al nivel de dificultad. Esto revela una
transformacion del conocimiento sobre KMT de las futuras profesoras, sobre la
riqueza de la tarea propuesta segun tipo de fracciones a considerar y progresion
de su ensefianza en contextos de medida con modelos continuos.

Ademas, parece ser que los aspectos que se transforman en el KoT
tienen una incidencia en el KMT, pues cada profundizacion en el contenido
matematico, en este caso en los contextos y en los significados de la division
de fracciones, permite tomar decisiones frente al disefio de tareas
enriquecedoras, de acuerdo a la progresion en la ensefianza. Esto se evidencia
en los cambios que se observan de una tarea a otra, en donde se hace explicito
un conocimiento del KoT que luego se manifiesta en el KMT. Por ejemplo, en
la tarea T1.2 se utiliza un significado de la divisién de fraccion como medida
continua (KoT, C.2.1.2), el cual incide en lariqueza de la tarea T1.3 al presentar
una divisién de un entero en una fraccién propia, cuyo dividendo esta contenida
exactamente en el entero y luego cambiar la unidad de medida por no
estandarizada en la tarea T1.4, aspectos que permiten mejorar la progresion de
la ensefianza de la division de fracciones (KMT), es decir, se manifiesta
transformacion del KoT y del KMT, y en consecuencia del MTSK, todo esto
en funcidn de la mejora de los aprendizajes de los escolares.

En sintesis, hemos alcanzado nuestro objetivo de investigacion al
evidenciar transformaciones en las tareas propuestas, cambios que dan
directrices de como generar instancias de aprendizajes reales en las aulas
universitarias, que permitan tomar conciencias a los futuros docentes sobre
coémo ensefiar matematica. Avanzar en establecer indicadores de conocimiento
especializado sobre la division de fracciones en KoT y KMT, dan sustento a
estrategias 0 metodologias para la formacion inicial docente.

Nos interesa seguir estudiando la transformacién del conocimiento
especializado del profesor de matematica, sus implicancias en las decisiones
gue toman y la manera en que se produce estos cambios, de tal forma de
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levantar elementos formativos que permiten esta evolucién en este segmento
de la formacion de profesores.
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