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RESUMEN

Contexto: Se presenta un episodio desarrollado en el marco de un proceso de
formacién para profesores de primaria sustentado en un diagnostico previo donde, entre
otras falencias, se detectaron aquellas relacionadas con el tema de las fracciones y su
ensefianza. En ese contexto se producen un conjunto de interacciones entre los
participantes y dos formadores de profesores de matemaéticas, a partir de un error
relacionado con esa tematica. Objetivos: Analizar los tipos de interacciones
promovidas por dos formadores de profesores de matematicas a partir de la aparicién
de un error en el contexto de un programa de formacion continua para profesores de
primaria. Disefio: Investigacion naturalista de caracter cualitativo-etnografico. Ambito
y participantes: Dos formadores de profesores de matematicas y profesores de la
segunda etapa de primaria (9-11 afios) pertenecientes a una red educativa que ofrece
sus servicios en sectores desfavorecidos. Recopilacion y analisis de datos: Se
observaron dieciséis horas registradas en video y se analizaron a partir de dos categorias
con sus respectivas propiedades; cada categoria caracteriza un tipo de interaccion.
Resultados: La informacién recopilada muestra de parte de cada uno de los dos
formadores de profesores de matematicas un tipo de interaccion diferente cuando
aparece un error sobre la fraccion y su ensefianza Conclusiones: Los dos tipos de
interacciones que se evidencian de manera diferente en cada uno de los formadores,
muestran que las caracteristicas que se proponga un programa de formacion inicial,
continua o de desarrollo profesional, esta marcado por los tipos de interacciones que
promueva el formador.

Palabras claves: Formacion de profesores; formador de profesor de
matematicas; error; ensefianza de las fracciones
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Interactions Promoted by Teachers Educators Based on an Erroneous Approach
to the Subject of Fractions

ABSTRACT

Background: An episode developed within the framework of a training
process for primary school teachers is presented, based on a previous diagnosis where,
among other shortcomings, those related to the subject of fractions and their teaching
were detected. In this context, a set of interactions between the participants and two
mathematics teacher educators take place, based on an error related to this theme.
Objectives: To analyse the types of interactions promoted by two mathematics teacher
educators from the appearance of an error in the context of a continuous training
program for primary school teachers. Design: Naturalistic research of a qualitative-
ethnographic nature. Scope and participants: Two mathematics teacher trainers and
teachers of the second stage of primary school (9-11 years old) belonging to an
educational network that offers its services in disadvantaged sectors. Data collection
and analysis: Sixteen hours recorded on video were observed and analysed from two
categories with their respective properties; each category characterises a type of
interaction. Results: The information collected shows a different type of interaction on
the part of each of the two mathematics teacher educators when an error appears about
the fraction and its teaching. Conclusions: The two types of interactions that are
evident in a different way in each one of the trainers, show that the characteristics
proposed by an initial, continuous or professional development training program are
marked by the types of interactions promoted by the trainer.

Keywords: Teacher training; mathematics teacher trainer; mistake; teaching
fractions

Interacbes promovidas por formadores de professores a partir de uma
abordagem errdnea do tema das fracoes

RESUMO

Contexto: Apresenta-se um episddio desenvolvido no &mbito de um processo
de formacéo de professores do ensino basico, com base num diagndstico prévio onde
foram detectadas, entre outras deficiéncias, as relacionadas com o tema das fracdes e o
seu ensino. Nesse contexto, ocorre um conjunto de interacdes entre os participantes e
dois formadores de professores de matematica, a partir de um erro relacionado a esse
tema. Objetivos: Analisar os tipos de interagdes promovidas por dois formadores de
professores de matemética a partir do aparecimento de um erro no contexto de um
programa de formacdo continua de professores do ensino bésico. Desenho: Pesquisa
naturalistica de natureza qualitativo-etnografica. Ambito e participantes: Dois
formadores de professores de matemdtica e professores do 2.° ciclo do ensino bésico
(9-11 anos) pertencentes a uma rede educativa que oferece 0s seus servi¢os em setores
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desfavorecidos. Coleta e anélise dos dados: Foram observadas e analisadas dezesseis
horas gravadas em video a partir de duas categorias com suas respectivas propriedades;
cada categoria caracteriza um tipo de interacdo. Resultados: A informagao recolhida
mostra um tipo diferente de interacdo por parte de cada um dos dois formadores de
professores de matematica quando surge um erro sobre a fracdo e 0 seu ensino
Conclusdes: Os dois tipos de interaces que se evidenciam de forma diferente em cada
um dos formadores, mostram que as caracteristicas propostas por um programa de
formacado inicial, continua ou de desenvolvimento profissional sdo marcadas pelos tipos
de interaces promovidas pelo formador.

Palavras-chave: treinamento de professor; formador de professores de
matematica; erro; ensinando fracGes

INTRODUCCION

Presentamos un episodio de una sesion de formacion de maestros de
primaria, en el que se producen un conjunto de interacciones entre los
participantes y dos formadores, a partir de un error relacionado con la
ensefianza de la nocion parte-todo de las fracciones. El episodio se enmarca en
un proyecto de investigacion que estudia las interacciones lideradas por
formadores de profesores en un programa de formacion para profesores de
primaria.

En el quehacer educativo es ineludible establecer diferentes relaciones
dentro del aula que generan a su vez, variadas interacciones de los agentes o
elementos que intervienen en ese contexto. En este sentido, Coll y Sanchez.
(2008), sefialan que la interaccion es la articulacion de las acciones que llevan
a cabo el profesor y los estudiantes, las cuales giran alrededor de una actividad
y un contenido especifico dentro del proceso educativo, dando lugar al
surgimiento del conocimiento o la construccidén conjunta de significados a
partir de las interacciones (Chico, 2018). Esas interacciones involucran
procedimientos, conjeturas, formas de validacién y contraejemplos, de ahi la
importancia de analizar el didlogo para estudiar las interacciones. Entre las
teorias que tratan las interacciones, se tiene el interaccionismo simbdlico que
tiene grandes influencias de la aproximacion interaccionista en Educacion
Matemaética (Godino y Llinares, 2000), pues se adaptan los conceptos
socioldgicos a los de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

La importancia del estudio de las interacciones en el contexto escolar
radica en que gran parte de los conocimientos que alcanza el estudiante
provienen de interacciones en contextos de aula entre maestros y estudiantes
(Sanchez-Barbero, Calatayud y Chamoso, 2019; Mendoza-von der Borch,
2018). En este sentido, Donoso, Valdés y Cisternas (2020) indican que la
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informacidn en torno a la interaccion entre docentes y estudiantes en las clases
es aun incipiente, sin embargo, es de interés analizar las interacciones que se
dan en las acciones encaminadas a comunicar y negociar significados
matematicos en el aula (Chico, 2018)

Por otra parte, en toda interaccion en el aula salen a relucir errores por
parte de quienes participan en ella. Esto ocurre porque hay una estrecha relacion
entre las interacciones en el aula, los errores y los procesos de aprendizaje
(Lannin, Barker y Townsend, 2007; National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM), 2000). Cualquier situacion de aprendizaje esta sujeta a
la posibilidad de la asuncion de errores y estos deberan ser aprovechados en
favor de los aprendizajes

Durante afios el interés por estudiar los errores se ha incrementado y en
un principio este tipo de investigaciones estuvieron mas centradas en los
estudiantes que en los profesores (Tulis, 2013, Heinze y Reiss, 2007, Santagata,
2005). Hoy esta realidad ha cambiado progresivamente; las investigaciones que
abordan los errores en los profesores que se estan formando se han
incrementado, sin embargo, aquellas que estudian los errores y otros aspectos
relacionados con los docentes en ejercicio, no han sido tan abundantes
(Aguerrea, Solis y Huincahue, 2022; Gonzalez; Gémez y Restrepo, 2015;
Heinze y Reiss, 2007, Santagata, 2005 y Tulis, 2013; Rhoads, Radu y Webber,
2011) y mucho menos, si se trata de los formadores de profesores, actores
claves que poco se han estudiado (Contreras, 2021; Parra-Sandoval, 2020;
Chick y Beswuick, 2018). Por eso, cualquier investigacién sobre el error que
se enfoque en estas dos poblaciones - profesores en ejercicio y formadores de
profesores- puede aportar datos significativos para los procesos de aprendizaje
y este es el caso que nos ocupa en este escrito.

En consecuencia, presentamos un episodio en el que un profesor de
primaria en ejercicio manifiesta un error al momento de emitir su opinion sobre
el tema de la fracciébn como parte-todo; esta situacién genera un abundante
namero de interacciones entre este participante, sus pares y los dos formadores.
Este episodio forma parte del programa de formacion continua que ya
mencionamos.

Tomando en consideracién que el planteamiento erréneo es sobre la
ensefianza de la fraccién en el contexto de un programa de formacion continua
para profesores de primaria y que éste generd una serie de intercambio de
opiniones y saberes entre los formadores y participantes, nos planteamos
analizar los tipos de interacciones que son promovidas por dos formadores de
profesores a partir de un planteamiento erréneo por parte de uno de los
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participantes sobre el tema de la ensefianza de las fracciones, en el contexto de
una sesion de formacion continua.

MARCO TEORICO

Para alcanzar el objetivo planteado, abordamos una revision
bibliogréafica que abarca los siguientes tres aspectos: las interacciones en el
aula, el error en el campo de la educacion matematica y la ensefianza de las
fracciones.

Las interacciones en el aula

De acuerdo con Godino y Llinares (2000) el interaccionismo en la
educacion matematica contribuye a estudiar las interacciones entre individuos
dentro de una cultura, en lugar de centrarse en el individuo de manera aislada.
Para caracterizarlo se debe describir su posicionamiento en relacion al
significado, la naturaleza del conocimiento matematico, los procesos de llegar
a conocer y comprender el objeto matematico y el papel del lenguaje.

Leguizamdn (2017) manifiesta que se pueden emplear diferentes
enfoques para caracterizar las interacciones en el aula de manera natural; esto
se hace analizando los pares posibles intervinientes en este proceso, es decir,
interaccion profesor-estudiante, profesor-grupo, profesor-clase, estudiante-
estudiante, estudiante-grupo, estudiante- clase, grupo-clase y en todos, se debe
tomar en cuenta que son relaciones asimétricas de poder.

Otro enfoque sobre las interacciones es analizarlas en el marco de una
actividad matematica; por ejemplo, estudiando los procesos que se promueven
y el grado de participacion de maestros y estudiantes durante las interacciones
(Sanchez-Barbero et al. 2019). Entre los procesos, estan los cognitivos,
referentes al razonamiento que se produce en la interaccion (Smart y Marshall,
2013) y los metacognitivos (Vélez y Ruis, 2021), que comprenden la capacidad
reflexiva que permite tomar conciencia de la propia cognicién. En lo
concerniente al grado de participacién de maestros y estudiantes, es la
participacion que tienen en la construccion del conocimiento para el
aprendizaje (Sanchez-Barbero et al., 2019).

También el estudio de las interacciones gira en torno a las
caracteristicas de éstas. Por ejemplo, Ingram y Riser (2019) abordan las
interacciones que se generan en clases de matematicas a partir de la resolucion
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de problemas, mostrando que los estudiantes participan en una gama muy
limitada de acciones de resolucion de problemas, generalmente controladas por
el profesor.

Otra perspectiva es mediante el estudio de patrones. Voigt (1985)
sefiala que la identificacion y estudio de patrones en el contexto de las
interacciones facilita la observacién de regularidades que ahi suceden,
ayudando a analizar el quehacer dentro del aula. De acuerdo al autor, el estudio
de patrones evita la diversidad de interpretaciones que pudieran darse a partir
de las primeras percepciones. Por su parte, Pagés, Olave y Lezama (2018),
sefialan que un patrdn de interaccion es una estructura de interaccion que se da
frente a frente entre dos 0 mas sujetos, tal que:

e “sirve para reconstruir una regularidad especifica de
interaccion focalizada en un tema.

e Refiere a acciones concertadas, interpretaciones y mutuas
percepciones de al menos dos participantes, y no es la suma de
sus acciones individuales.

e La estructura es explicable por medio de un conjunto de
reglas.” (p. 146-147).

Basandose en el estudio de patrones, hallamos que Hermkes, Mach y
Minnameier (2018) apuestan por la identificacién de unidades significativas de
lo observado y de ahi, identifican patrones; los investigadores resaltan lo Gtil
gue les resulta esta manera de estudiar las interacciones en el aula.

En ese estudio de Hermkes et al. (2018) destacan que el patrén de
interaccion predominante muestra un bajo nivel de eficiencia cognitiva en las
intervenciones del docente con sus estudiantes. Leguizamoén (2017) por su
parte, examina los patrones de interaccion que surgen al observar futuros
profesores en diferentes clases de matematicas, destacando entre las
interacciones mas comunes aquellas en las que el docente formula preguntas
cortas, a las que le corresponden respuestas breves por parte de los estudiantes.
De igual manera, en ese mismo estudio reporta en el formador de profesores la
auto respuesta por parte de éste.

En relacidn con los aprendizajes, Donoso et al. (2020) revelan que la
mayoria de las interacciones que promueven los profesores exigen de parte de
sus estudiantes una baja demanda cognitiva y poca retroalimentacion del
profesor. Caso contrario es el que informan Borssoi, Silva y Ferruzzi (2021),
guienes observan a un profesor promover interacciones caracterizadas por
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orientar a sus estudiantes a reflexionar y compartir sus saberes, logrando de esta
manera aprendizajes que requieren de una demanda cognitiva compleja como
es la modelizacion matematica.

Pagés et al. (2018) reportan un estudio realizado con tres futuros
profesores y proponen dos tipos de patrones derivados de las interacciones: el
patron extractivo —embudo y el patron discusion — focalizacién. En el primero,
los estudiantes no necesitan involucrarse cognitivamente en la actividad para
contestar adecuadamente las preguntas que se plantean o surgen, sino que es el
docente quien lo hace, y sabe a qué respuesta quiere llegar. En el segundo, el
estudiante trabaja de forma activa y posee la responsabilidad de elaborar una
explicacion y justificacion de lo que se realiza, el profesor busca desarrollar
procesos cognitivos y metacognitivos en los estudiantes y alcanzar la finalidad
de las tareas. Los resultados de este estudio muestran en los futuros profesores,
un predominio del patrén extractivo-embudo.

Dado el caracter practico de estudiar las interacciones realizando una
clasificacion de acuerdo a ciertas pautas que se repiten, decidimos asumir los
patrones de interaccion establecidos por Pagés et al. (2018). Los patrones nos
facilitan la focalizacion en las acciones que se llevan a cabo en la sesion de
formacidn y nos permite detectar las caracteristicas de las interacciones y el rol
que juega el formador en ellas.

El error

Las interacciones en el aula dan lugar a la aparicion de diferentes tipos
de errores por parte de quienes participan. En ese sentido hay unanimidad en
asumir que los errores son inherentes a los procesos de aprendizaje (Lannin et
al., 2007; NCTM, 2000), asi que cualquier situacion de aprendizaje esta sujeta
a la posibilidad de la asuncién de ellos y estos deberan ser aprovechados.

Una de las principales caracteristicas del error es su persistencia en el
tiempo; asi, McAllister y Beaver (2012), analizan el tipo de errores que futuros
profesores manifiestan al momento de crear problemas con operaciones de
fracciones. Entre lo més resaltante del estudio esta la débil comprension
conceptual de las operaciones con fracciones. Esta presencia de errores en
poblaciones que se suponen que ya ha estudiado ésta y otras tematicas la
reportan otros estudios como los de Aguerrea et al. (2022); Plaza, Gonzélez y
Vasyunkina (2020); Booth, Barbieri, Eyer y Paré-Blagoev (2014) y Cangelosi,
Madrid, Cooper, Olson y Hartter (2013). De acuerdo con Cangelosi et al.
(2013), los errores persisten porque pueden estar estancados en un nivel bajo
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del concepto asociado y superarlos, significa ser abordados de diferentes
maneras (Aguerrea et al., 2022; Cangelosi et al., 2013).

Por otra parte, hallamos estudios que se enfocan en cdmo los profesores
enfrentan la aparicion del error en sus clases. Schleppenbach, Flevares, Sims 'y
Perry (2007) en un estudio comparativo entre profesores de China'y EE. UU.
analizan los discursos de estos docentes y sus reacciones ante la aparicion de
errores en clase. Los resultados muestran que los profesores chinos reaccionan
de manera diferente a los estadounidenses; ante el surgimiento de errores en sus
clases, los profesores de China formulan interrogantes que promueven la
reflexion sobre el error manifestado; en cambio, los profesores de EE. UU. se
inclinan méas a comentar sobre el error. Por su parte, Pinzon, Gdmez y Gonzalez
(2022) en un cuestionario aplicado a profesores, indagan acerca de sus practicas
curriculares ante los errores que manifiestan los estudiantes. Entre los
resultados destacan que dos terceras partes plantearon actividades centradas en
el propio docente, quedando solo un tercio que proponen actividades en las que
los estudiantes asumen el protagonismo de las actividades bajo la orientacion
del profesor. Estos resultados nos indican la no uniformidad de reacciones ante
la aparicion de los errores en sus clases.

Las fracciones

Las fracciones relnen un conjunto de errores que persisten en el
tiempo. Parte de esta realidad la constituye muy probablemente la fragilidad
conceptual a la que hacen referencia Cangelosi et al. (2013).

En el caso de las fracciones, esta fragilidad conceptual podria deberse
en parte, al hecho de reducir muchas veces su estudio a la representacion como
parte-todo. En este punto es importante sefialar que la movilizacion entre las
diversas interpretaciones de la fraccion suele ser limitada. Al respecto, Tung-
Pekkan (2015), por medio de una prueba que realiza a 656 nifios
estadounidenses de 4to y 5to grado encuentra un bajo rendimiento en los items
donde se requiere un razonamiento mas avanzado, comparado con aquellos
donde la interpretacion requerida estéa vinculada a la fraccion como parte/todo.

Investigadores como Cortina; Zufiiga y Visnovska (2013), manifiestan
que la flexibilidad conceptual de la fraccién se ve afectada cuando se favorece
una interpretacion. Por ejemplo, los docentes al privilegiar la concepcion parte-
todo en el contexto de las superficies, se apoyan en el supuesto de que las
actividades propias de esta interpretacion resultan ser mas significativas para
los estudiantes porque permiten, por medio del esquema de conteo, identificar
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el numerador y el denominador de una fraccion, para las superficies ya
divididas y sombreadas. Por otro lado, también permite el uso de sistemas de
representacion como el verbal (lectura de fracciones) y el simbdlico (expresion
numérica asociada a una fraccion).

Privilegiar la interpretacion de la fraccion como parte-todo y su
representacion figural en un contexto continuo resulta ser una practica didactica
fragil en la que se pueden generar errores que repercutirdn mas adelante en otros
aprendizajes. Un claro ejemplo de un error posible en los estudiantes se aprecia
en la investigacion de Singh, Hoon, Nasir, Han, Rasid y Hoong (2021), donde
solicitan a un estudiante representar graficamente 10/9. El estudiante indica que
no puede utilizar la representacion grafica del pastel (representacion figural en
un contexto continuo y circular) por tratarse de una fraccion donde el
numerador es mayor que el denominador (fraccion impropia).

El investigador le solicita ahora representar graficamente 4/9, el
estudiante luego de varios intentos genera la representacion in Figura 1.

Figura 1
Adaptado de Singh et al. (2021)

En este punto es importante hacer notar que en la representacion de
fracciones propias usando el circulo, el estudiante tiende a hacer la division de
la figura usando el segmento denominado didmetro, permitiendo dividir el
circulo solo en una cantidad par de sectores circulares. Luego toma uno de esos
sectores circulares y lo divide a la mitad, obteniendo de este modo un total de
9 partes, pero dos de ellas de distinto tamafio al resto. Esta accion por parte del
estudiante se debe al esquema de doble conteo (se cuenta el total de partes en
gue ha sido dividida la figura y también se cuenta el nimero de partes que se
han sombreado) permitiéndole identificar simbolos de fracciones sin tomar en
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consideracion que las partes del fraccionamiento sean del mismo tamafio.
(Tuncg-Pekkan,2015).

METODOLOGIA

Presentamos un episodio enmarcado en un proyecto de investigacion
gue analiza las interacciones lideradas por dos formadores de profesores en un
programa de actualizacion para profesores de primaria. La caracteristica de este
episodio es que en €l se generan un conjunto de interacciones a partir de un
planteamiento erréneo sobre la conceptualizacién de las fracciones y su
ensefianza por parte de uno de los participantes. Este programa de formacion
se sustento en las principales deficiencias halladas en un diagndstico realizado
a docentes de primaria, en el que una de las falencias fue el tema de las
fracciones. Los docentes participantes pertenecen a una red de colegios que
atienden poblaciones desfavorecidas en Venezuela.

Como enfoque metodolégico asumimos la etnografia porque permite
la reconstruccion de los hechos tal y como suceden (Flick, 2015; Alvarez,
2011). En ese sentido registramos dieciséis horas de video que es el tiempo de
duracién de tres sesiones de formacion y de ellas seleccionamos para este
escrito un episodio de unos 17 minutos, caracterizado por el rico repertorio de
interacciones entre dos formadores y los profesores participantes generado por
la aparicion de un error.

Para analizar los patrones de interaccidn de cada uno de los formadores,
asumimos como categorias de analisis los dos patrones de interaccion
planteados por Pagés et al. (2018). El primer patrdn es el denominado extractivo
— embudo, que se caracteriza porque quien conduce la actividad, direcciona
todas las intervenciones hacia la respuesta deseada, lo que conduce a los
participantes a no involucrarse en procesos cognitivos complejos para emitir
sus respuestas. El segundo patrén es el denominado discusién — focalizacién,
en este caso quienes dirigen las actividades son dos formadores a través de
preguntas, ejemplos y contraejemplos, haciendo que los participantes lleguen a
sus propias conclusiones recurriendo a la argumentaciéon sustentada en su
propia reflexidn; esto supone, de parte de los participantes, la activacién de
procesos cognitivos complejos.

Para ayudarnos a caracterizar y analizar estos dos patrones observamos
el video del episodio numerosas veces y fijamos la atencion en los siguientes
aspectos: el primero, intencionalidad de las preguntas planteadas por los
formadores; el segundo, caracteristicas de estas preguntas y las respectivas
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respuestas que estas interrogantes generan en los participantes y por dltimo, la
manera como los formadores enfrentan el error surgido entre las respuestas de
los participantes. Tomando en cuenta estos cuatro aspectos, formulamos las
propiedades de cada uno de los patrones, adecudndose a los datos que
emergieron de la observacion.

Con los dos patrones planteados por Pagés et al. (2018) y las
propiedades que definen cada una de las categorias, elaboramos el Cuadro 1.

Cuadro 1
Categorias de analisis

Categorias Propiedades

Patrén *El formador dirige a los participantes hacia la respuesta
Extractivo - esperada.

embudo * El formador no toma en consideracion los errores o

tematicas que puedan desviar la atencion hacia donde él
desea dirigirla.

*El formador verifica si el participante responde de acuerdo
a lo esperado.

*Los participantes intentan responder tal y como suponen
que el formador espera que lo hagan.

*Las preguntas del formador exigen poca demanda cognitiva
a los participantes.

Patron *Se orienta a los participantes a través de preguntas que le

Discusién — permitan responder de manera acertada.

Focalizacién * El formador toma en consideracion los errores y teméticas
como una oportunidad para reflexionar sobre el tema.
*Mediante preguntas, el formador verifica si el participante
responde con argumentos producto de su reflexion
*|os participantes responden de acuerdo a lo que ellos creen
que es la respuesta correcta
*Los participantes en sus respuestas muestran niveles de
esfuerzo cognitivo complejos (argumentacion, reflexién)
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RESULTADOS

Presentamos los resultados de las observaciones realizadas abordando
cada una de las categorias de andlisis con sus respectivas propiedades (ver
cuadro 1).

Interacciones Patron extractivo - embudo

Recordemos que el patron extractivo - embudo se caracteriza porque el
papel protagonico lo asume quien dirige la actividad; en este caso es el
formador quien formula las preguntas, caracterizadas por ser cortas y a su vez
inducen a respuestas breves. De igual manera, este tipo de preguntas exigen
poca demanda cognitiva a quienes van dirigidas. En este mismo patrén, los
errores o tematicas que no son del interés por parte del formador son dejados
de lado.

En la sesién de formacidn en la cual se ubica este episodio, el formador
previamente comienza comentando los resultados de una prueba de
matematicas aplicada a los docentes participantes en el programa de formacion
continua; en particular se comentan las respuestas a los problemas y ejercicios
planteados alrededor de las fracciones y los porcentajes, lo que luego deriva en
un didlogo sobre el tema de la ensefianza del concepto de fraccion, tal y como
aqui lo indicamos a continuacion:

Formador 1 (F1): Pero ¢cdémo lo hicieron? ¢Qué contenidos?
¢ Qué utilizaron ustedes? ¢ Qué contenido?

Docente 1 (D1): Primero analizamos el enunciado del
problema y también comenzamos a construir el rectangulo.
Con las indicaciones comenzamos a hacer nuestro trazado...

F1 interrumpe la intervencion de D1

F1:Y en ese trazado ¢ qué conceptos estan implicitos? porque
ustedes dividen ese rectangulo en partes iguales ¢ qué concepto
esta implicito ahi? ¢ Qué concepto?

(se oyen voces y los docentes intentan responder, como tratando de
decir la respuesta esperada por F1, hasta que uno de ellos lo logra)

D1: Por lo menos la funcion (otros continGan afirmando
también la palabra funcién). Cuando estan dividiendo el
rectangulo en partes iguales, jla fraccidn!...
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F1: La fraccion, ¢verdad?

Lo primero que distinguimos en el didlogo es el esfuerzo por parte del
formador de dirigir la discusion hacia el tema de fracciones como parte-todo,
es decir, dirigir la atencion hacia la respuesta por él esperada (la correcta, de
acuerdo a sus expectativas). Notese que desde el inicio F1 retoma expresiones
usadas por D1 como, “comenzamos a construir el rectangulo”, “comenzamos a
hacer nuestro trazado” y las transforma si es necesario, que es el caso cuando
F1 expresa “porque ustedes dividen ese rectangulo en partes iguales”. La idea
es llevar la discusion al contexto de la fraccion como parte — todo. Lo hace
porque estas frases estan muy relacionadas a la definicion de fraccion como
parte - todo en la cultura escolar matematica. Este esfuerzo por parte de F1 por
direccionar la discusion se consolida en el momento que cierra su intervencion
expresando “Jverdad?”’. Con esta pregunta evita toda posibilidad de desviar la
atencidn hacia otras tematicas y de esta manera, lograr la respuesta esperada.

Otra caracteristica de F1 al asumir el patron extractivo - embudo, es el
dejar de lado expresiones que no se dirijan hacia el tema de las fracciones. Asi,
cuando D1 y otros participantes hacen mencion a la funcion, F1 simplemente
no toma en consideracion tal respuesta y mucho menos indaga porqué hacen
alusion a este término. Se reitera el interés de F1 en dirigir toda la atencion de
los participantes hacia las fracciones como parte-todo, de ahi que se queda con
aquella palabra o frase que asume como respuesta correcta.

En relacion a las caracteristicas de las interrogantes y sus
correspondientes respuestas, destacamos la formulacién de preguntas breves
que generan a su vez, respuestas cortas; por ejemplo, F1 formula preguntas
como, “;qué concepto esta implicito ahi?, ;Qué concepto?”, “la fraccion
Jverdad?”. Una consecuencia de este tipo de preguntas es que inducen a
respuestas breves que exigen poco esfuerzo cognitivo a los docentes
participantes, ya gque solo se requiere acertar la respuesta. En este caso D1
responde a lo que considera que F1 desea como respuesta.

Finalmente, en cuanto al error, notamos de parte de F1, no reaccionar
como lo venia haciendo, sino que le da paso a F2. Observemos la siguiente
parte del dialogo:

D1: ... entonces caen los nifios en un error que a veces quieren
utilizar una circunferencia y dividirla en cinco. No se puede
dividir en 5 porque no tiene 5 partes iguales. Entonces alli es
donde esta la orientacion del docente en decirle: Pueden
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utilizar un rectangulo, verdad, y hasta los mismos cuadritos
del cuaderno cuadriculado se dividen en 5 partes iguales.

Finalizada la intervencion de D1, se abre un breve compas de espera en
el que F1 no reacciona ante lo aseverado por D1 y es, ese momento, que
interviene F2.

Este conjunto de interacciones muestra en F1 una tendencia a dirigir
las intervenciones de los participantes hacia el tema de su interés, la fraccion
como parte — todo. Sus preguntas — la mayoria cortas - exigen respuestas breves
Yy, en consecuencia, procesos cognitivos poco complejos; ademas, su desinterés
por intervenciones donde se menciona otra tematica y su deslinde ante un error
presentado por uno de los participantes, nos permiten afirmar que F1 se inclina
mas hacia el patron extractivo — embudo.

Interacciones patrdn discusion - focalizacion

El patron discusion — focalizacion se caracteriza porque quien dirige la
actividad formativa lo hace a través de preguntas, ejemplos y contraejemplos,
aprovechando el error para reflexionar y aprender sobre él. Como consecuencia
las intervenciones de las participaciones se caracterizan por estar apoyadas en
argumentos sustentados en la reflexion.

Este tipo de interacciones las hallamos registradas en el momento que
surge un error relacionado con la representacion figural de la fraccion 1/5 a
través de un circulo. Quien la caracteriza mejor es el formador 2 (F2). En ese
sentido, F2 no deja pasar los errores y los aborda y orienta a través de preguntas,
permitiendo a quien se expresa de manera errOnea, responder de manera
acertada. Veamos cuando D1 confunde circunferencia y circulo:

D1: ... entonces caen los nifios en un error que a veces quieren
utilizar una circunferencia y dividirla en cinco (haciendo
alusion a un circulo mediante gestos con su mano y una hoja).
No se puede dividir en 5 porque no tiene 5 partes iguales.
Entonces alli es donde estd la orientacion del docente en
decirle: Pueden utilizar un rectangulo, verdad, y hasta los
mismos cuadritos del cuaderno cuadriculado se dividen en 5
partes iguales.

Ante esa confusion entre circunferencia y circulo F2 interviene:
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F2: No entendi lo de las 5 partes iguales de la circunferen...
(no termina la palabra), de la... ¢ Estas hablando del circulo
o circunferencia?

D1: “si, el circulo” ...

A pesar de que D1 rectifico el mal uso del término “circunferencia”,
continud expresdndose como si éste fuera sinénimo de circulo y F2 interviene
nuevamente. VVeamos la continuacion del dialogo:

D1: “si, el circulo”...A veces yo por lo menos he estado...
siempre tuve la oportunidad de dar tres veces un tercer grado
y entonces los nifios querian hacer la division en una
circunferencia (sic) de cinco partes iguales, entonces dividian
a veces la circunferencia (sic) en 4 y agarraban una de las 4 y
la dividian, o sea, se supone que si es una fraccién, debe ser
dividida en partes iguales, entonces en ese aspecto se le debe
sugerir, al nifio, utilizar las debidas figuras geométricas,
cuales se pueden dividir en partes iguales y cuales no.

F2: ¢ Estas hablando del circulo o de la circunferencia?
D1: El circulo

Luego de corregir una vez méas el mal uso del término
“circunferencia” por parte de DI, el formador F2 comienza a formular
preguntas gque orienten a reflexionar sobre lo afirmado por D1 en cuanto a
“que no se puede dividir una circunferencia (circulo) en cinco partes iguales”
haciendo referencia a la fraccion 's5. Esta actuacion de F2 lleva a otra
caracteristica del patron discusion focalizacion que es la de promover la
reflexién, buscando que los participantes respondan con argumentos.

Veamos:

F2: ¢ El circulo se puede dividir en 5 partes?

D1: No (es un No con voz prolongada) (A la vez que la maestra
D1 se encuentra diciendo que no, se escuchan las voces de los
demaés participantes, algunos dicen gque no y otros que si.)

D1 vuelve a intervenir
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D1: Necesariamente no, porque son partes iguales.
Generalmente, (se escuchan voces de participacion),
generalmente, jexacto! (confirmando la intervencion de otra
maestra), son 4 partes iguales.
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F2: ;Qué opinan los demé&s?
F1: ¢Quién tiene una apreciacion diferente?

Observamos que F2 ante un error, reacciona sin corregir
inmediatamente, pidiendo una aclaratoria. De esta manera F2 orienta la
discusion a través de preguntas (“(El circulo se puede dividir en 5 partes
iguales?)”. Producto de esas interrogantes se genera un debate entre los
participantes y F2, verifica si se llega a la respuesta correcta a través de la
argumentacion de sus respuestas.

Es de hacer notar que ante esta actitud de F2, F1 asume una nueva
posicion y pregunta “;Quién tiene una apreciacion diferente? ”. Pareciera que
F1 rectifica su actitud inicial en este dialogo.

Al continuar la discusion, otra docente, D2, sefiala:

D2: Si se puede, porque en todo caso tendrias que medir el
circulo, verdad, uno divide el didmetro (haciendo referencia al
radio con sus manos) y lo va dividiendo, o sea, si lo puedes
dividir en 5 partes, partes iguales. Van a medir lo mismo, td
puedes dividir las 5 partes y que midan todo lo mismo, que el
arco sea el mismo”,

Aunque la explicacion de D2 no es del todo correcta, se hace notar que
D2 responde de acuerdo a lo que ella cree que es la respuesta correcta y la
sustenta. Esto pareciera conducir a los participantes a entender que la situacion
expresada inicialmente es un error (indicar que un circulo no podia dividirse en
5 partes iguales).

Luego de la intervencion de D2 quien afirma que, si se puede dividir
un circulo en cinco partes iguales y, por tanto, representar de esta manera "5,
interviene nuevamente D1y dice:

D1: Lo digo por la experiencia de que a veces nosotros
formamos la torta. Por lo menos yo a mis nifios les digo: si yo
tengo unatorta y la divido en 2, entonces de una torta la dividi
en 2, entonces esa fraccion representa un medio, entonces ya
ellos empiezan como a esquematizar que nada mas voy a
utilizar el circulo. Y si le presentas un quinto, ellos hacen a
veces la circunferencia (sic) la dividen en 4 y uno del cuarto,
ellos vienen y trazan la rayita. (Se interrumpe con
intervenciones de otros que poco se entienden)
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De nuevo D1 reitera que no se puede dividir un circulo en cinco partes
iguales; sin embargo, se observa un intento por matizar su respuesta. Por
momentos D1 pareciera ya no situarse en el plano de las matematicas, donde
inicialmente contextualizé su intervencion, sino en el plano de la ensefianza del
concepto de fracciones. Para eso, D1 recurre a su experiencia y da indicios de
que ese “no se puede” se refiere a que no es conveniente dividir el circulo en
cinco partes iguales porque desde su perspectiva, confunde a sus estudiantes.
Pasa a ser una argumentacién mas de tipo didactica del contenido, que
matematica. Sin embargo, se observa en el didlogo que la confusion existe y es
por eso por lo que F2 insiste preguntando “...pero ;se puede o no se puede
dividir el circulo entre cinco”? alo que los docentes responden que si se puede.
De esta manera F2 busca confirmar mediante esta pregunta si ya quedo
superado el error, al menos por ese momento.

Luego F2 profundiza en el error que manifiesta D1y retoma el ejemplo
manifestado por este docente planteando la siguiente interrogante:

F2: Ok. Ellos hacen eso (dividir el circulo en cuatro partes
iguales y tomar una de ellas y dividirla por la mitad). Eso es
un error. Muy bien. ¢Por qué ese error? ¢ Cual es la causa?

Al plantear F2 la interrogante ““; Por qué ese error? ;Cual es la causa?",
notamos preguntas que exigen un esfuerzo cognitivo complejo, en este caso,
promueve la metacognicion y la argumentacion. Se observa entre los
participantes una posicion a reflexionar sobre el error y asi descubrir las causas.
Ese proceso reflexivo se manifiesta en las siguientes intervenciones:

D3: Yo pienso que es por no utilizar los instrumentos de
medicidn y ese es un hecho mas complicado, para eso esta el
transportador.

F2: Aja, por una parte, eso puede ser algo, pero por qué
tienden a hacer eso, ¢por qué ta dices que dividen primero
siempre en 4?

Interviene de nuevo D1

D1: Bueno, porque generalmente, a veces por experiencia,
nosotros tomamos el circulo y empezamos: un medio, un
cuarto y eso es, pero a veces no le damos esas medidas al nifio
de un guinto y tomamos como que esa, ese cuidado, cuando es
un quinto tenemos que hacerlo asi, tomamos medidas, no
porque como lo estamos iniciando en lo que es el conocimiento
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de las fracciones. Entonces cuando a ellos se les presenta un
quinto, ellos dividen, como ya estan acostumbrados a ver un
cuarto, dividen el circulo en 4 y unos de esos cuartos ellos lo
comparten en 2.

F2: Pero ;por qué hacen eso? Yo estoy de acuerdo contigo ...

D5: Porque para nosotros es mas facil ensefiar a dividir al nifio
en pares (refiriéndose al denominador): vamos a dividir en un
cuarto, vamos a tocar el dos cuarto. Siempre los estamos
ensefiando a dividir en pares y no estamos haciendo uso de los
instrumentos de medicién.

Formador 2: ¢Por qué la tendencia de los muchachos a irse a
un cuarto, a un medio en un circulo? ¢Por qué serd? ¢Es un
problema de madurez mental o hay otras razones?

D4: Los esquematizamos, les ensefiamos que solamente hay
algunas figuras o elementos que se distribuyen en
determinadas cantidades y el estudiante siempre aprende, se
graba que siempre el cuadrado lo podemos dividir en 2 partes
0 en 4 partes. Esquematizamos esos modelos y no debe ser asi.

Pudiera parecer en este momento que F2 intenta dirigir la atencion a la
respuesta correcta, pareciendo ubicarse en el patron extractivo — embudo; sin
embargo, el tipo de preguntas de F2, haciendo énfasis en el por qué, indican
gue su intencionalidad es promover la reflexion como recurso para hacer un
analisis del error cometido por los estudiantes.

A partir de aqui el didlogo se abre ahora a discutir las razones por las
cuales los estudiantes cometen este tipo de errores y F2 ofrece una explicacién
al respecto. De esta manera F2 cierra la actividad orientada a analizar las causas
de los errores en las fracciones. El conjunto de estas intervenciones de F2
indican de su parte, una inclinacion a favorecer interacciones de tipo
focalizacion — discusion.

DISCUSION DE RESULTADOS

La informacion reporta interacciones promovidas por los dos
formadores a partir de un planteamiento erréneo por parte de uno de los
participantes en relacion al tema de las fracciones, dando pie a distinguir en
cada uno de ellos tendencias diferentes. Por una parte, F1 favorece
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interacciones de tipo extractivo —embudo. Por otra parte, F2 tiende a promover
interacciones del tipo discusion - focalizacion.

Para ayudarnos fijamos la atencion en los siguientes aspectos derivados
de las categorias y propiedades planteadas: intencionalidad de las preguntas por
parte del formador y sus consecuentes respuestas en los participantes, demanda
cognitiva que exigen las preguntas y posicionamiento de los formadores ante la
aparicion de planteamientos erroneos por parte de los participantes.

En cuanto a la intencionalidad, F1 toma en consideracion s6lo aquellas
intervenciones que pueden ayudar a llegar a plantear el tema de las fracciones;
a través de preguntas breves extrae la respuesta que considera que puede ser
una guia o una sefial para expresar la tematica sobre la que versa la sesion de
formacion. Este tipo de posicionamiento de F1 coincide con los resultados de
Pagés et al. (2018), cuando analizan las actuaciones de tres futuros profesores
y observan una tendencia a direccionar las preguntas y afirmaciones a un tipo
de respuesta determinada. Resultados semejantes coinciden con los de
Leguizamén (2017) quien reporta la misma actitud en tres profesores
pertenecientes a la Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagbgica
y Tecnoldgica de Colombia (UPTC). Se trata de una actitud que asume el
control de parte de quien dirige la actividad con el fin de enfocar la atencion en
el tema que €l desea, dejando de lado cualquier otro tipo de respuestas que
desvie su atencion tal y como lo afirman Ingram y Riser (2019) y Donoso et al.
(2020) en sus estudios, al indagar sobre el comportamiento y las interacciones
derivadas de la actuacidn de profesores en sus clases.

Por su parte F2 asume una posicion méas orientadora que directiva
cuando interroga. F2 plantea preguntas abiertas que permiten diversificar
respuestas, buscando explorar el pensamiento de los docentes participantes.
Esta actitud de F2 contrasta con F1 e igual con los resultados de los estudios ya
mencionados (Leguizamén, 2017; Pagés et al., 2018; Ingram y Riser, 2019 y
Donoso et al., 2020). Sin embargo, la manera de plantear las preguntas F2
coincide con lo reportado por Borssoi et al. (2021) quienes analizan las
interacciones promovidas por un profesor al momento de una clase de
modelacion matematica en un curso de ecuaciones diferenciales. Por su parte,
Schleppenbach et al. (2007) en un estudio en el que comparan los discursos de
profesores de China y EE. UU. notan en los profesores chinos una tendencia a
formular preguntas abiertas como las de F2, situacion que se nota en menor
medida en los profesores estadounidenses. Estas divergentes posiciones indican
cuanto dependen las interacciones de acuerdo a la intencionalidad - consciente
0 no - del tipo de preguntas.
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Un segundo aspecto es en relacion al tipo de respuestas de los
profesores participantes a partir de las preguntas formuladas por los
formadores. Como consecuencia logica del tipo de preguntas, se observa que
ante las interrogantes formuladas por F1, las respuestas de los profesores en la
sesion de formacion son generalmente breves, coincidiendo con lo reportado
por Leguizamén (2017), Pagés et al. (2018), Ingram y Riser (2019) y Donoso
et al. (2020). Al contrario, a las preguntas planteadas por F2 le corresponden en
su mayoria respuestas mas amplias, que vienen acompafiadas de argumentos,
tal y como también reportan los estudios de Borssoi et al. (2021) y de
Schleppenbach et al. (2007), estos tltimos en el caso de los profesores de China.

Como consecuencia de la intencionalidad de las preguntas formuladas
por F1y F2 y sus respectivos tipos de respuestas, se evidencia que las demandas
cognitivas varian entre ambos casos. En el caso de F1 las respuestas de los
profesores participantes tienden a reflejar una baja demanda cognitiva; al
contrario, en el caso de F2, las respuestas de los profesores participantes
reflejan procesos cognitivos mas complejos porque invitan a la reflexion y su
consiguiente respuesta basada en argumentos. La aparicion de respuestas que
reflejan procesos cognitivos mas complejos también es reportada por Borssoi
et al. (2021); ellos observan que el profesor de matemaéticas cuando orienta a
sus estudiantes a modelar una situacion relacionada con el contexto de sus
estudiantes, ellos desarrollan mas la argumentacién y la reflexion por el tipo de
preguntas promueven.

Respecto al posicionamiento del formador ante la aparicion de los
errores, la actitud de F1 es la de no darle importancia si esto supone desviar la
atencién al tema de la fraccion como parte-todo; asi, cuando D1 menciona la
palabra “funcién” en un contexto de fracciones, ¢l la elude, no indaga a qué se
refieren aquellos docentes con esa afirmacion. Por su parte F2 asume una
actitud diferente, él reacciona ante el comentario erroneo que manifiesta D1 en
relacién a la representacién de 1/5 en un circulo. Estas diferencias entre F1 y
F2, indican diferentes maneras de actuar ante el error, tal como lo reportan
Gonzélez et al. (2022) y Schleppenbach et al. (2007); ambos estudios reportan
dos tipos de posicionamiento ante el error, aquel en el que el profesor, ante la
aparicion de los errores es quien lo aclara y otro, en el que el profesor es quien
orienta a sus estudiantes a analizar el error y reflexionar sobre él hasta lograr
gue el o los estudiantes tomen conciencia de sus respuestas erradas. Es decir,
consideran la aparicién del error en clase como una oportunidad para promover
el aprendizaje en sus estudiantes.
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CONSIDERACIONES FINALES

No queda duda que las interacciones promovidas por los formadores
tienden a marcar una diferencia entre ambos. F1 muestra una tendencia hacia
el patrén extractivo — embudo y F2 promueve mas interacciones propias del
patron discusion — focalizacidn, siendo diferentes las consecuencias de cada
tipo de interaccion. Por eso, como resultado de lo observado, hacemos un
balance de estas consecuencias, sin pretensiones de generalizar.

En primer lugar, es claro que la intencionalidad de las preguntas
planteadas por los formadores genera interacciones diferentes entre los
participantes, lo que se ve reflejado en el tipo de respuestas y opiniones que
surgen en el episodio. En el patron extractivo — embudo, las respuestas son
generalmente breves y con escasa argumentacion; en el caso de interacciones
tipo discusion — focalizacidn, las respuestas por lo general vienen acompafiadas
de mas argumentos. Al presentarse respuestas apoyadas en la argumentacion,
sean éstas erroneas o no, el patron discusion — focalizacion promueve la
reflexion entre los participantes, lo que evidencia procesos cognitivos mas
complejos que enriquecen los procesos de formacion de profesores.

En segundo lugar, la manera como los formadores enfrentan el error es
diferente en cada tipo de patron. En el patron extractivo — embudo, los errores
en las respuestas de los participantes son ignorados o utilizados parcialmente
para conveniencia del formador. Caso contrario sucede en el patron discusion
— focalizacion; el formador asume la presencia del error, lo enfrenta
interrogando alrededor de él, evitando desde un principio emitir opiniones al
respecto. El formador pregunta a los participantes con el fin de promover en
ellos la reflexion y su correspondiente argumentacion. De esta manera, los
procesos cognitivos asociados a las preguntas son mas ricos ya que son
producto de procesos reflexivos, contribuyendo de esta manera a mejorar la
formacién de los participantes (Hummes, Font Moll y Breda, 2019).

Otro aspecto que destacar del episodio estudiado es la ratificacion de
lo afirmado por Pagés et al. (2018) y Hermkes et al. (2018), quienes reportan
en sus estudios lo Util que resulta para el analisis de las interacciones en el aula,
el establecimiento de patrones. Esta manera de estudiar las interacciones en el
aula no solo tiene una utilidad metodoldgica para las investigaciones, también
se constituyen en un recurso con mucho potencial para contribuir en la
formacién inicial de profesores, la formacion continua y el desarrollo
profesional de estos, ya que sirven para identificar las diferentes acciones que
se desarrollan en el aula y su posterior analisis. Todo esto permite reflexionar
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sobre las implicaciones de nuestras acciones en los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

En cuanto a las limitaciones de este estudio, dada su naturaleza y
objetivos planteados, hay aspectos que no se pudieron profundizar como lo es,
el alcance en la transformacion de las précticas educativas de este grupo de
profesores en relacion a la ensefianza de la conceptualizacion de las fracciones.
Lo afirmamos, porque la persistencia de los errores juega en contra, como lo
afirman numerosas investigaciones aqui ya mencionadas; en ese sentido
creemos que el analisis de las interacciones en clases mediante patrones
contribuye al diagnostico de las situaciones de clase, sin embargo, la
consolidacion de la formacién requiere de mayor tiempo y es por eso que
proponemos continuar con este tipo de estudios en otros contextos y pensando,
ademas, en la conveniencia de estudios longitudinales.

Otra necesidad que surge, dadas las limitaciones de este estudio, es la
de investigar méas al formador de profesores en cuanto a las interacciones que
promueve en su labor profesional y su manera de abordar el error cuando éste
surge en su aula. Este estudio acerca del formador amerita ser investigado tanto
en el contexto de la formacion inicial, como en la formacién continua y el
desarrollo profesional.

El camino esta abierto a investigar la caracterizacion de los diferentes
tipos de interacciones, sus respectivas limitaciones y potencialidades, mas adn
cuando se trata de estudios vinculados con el desarrollo profesional de los
profesores y el papel de sus formadores.
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