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alternative conceptions - the case of rational numbers
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Resumen: Existen abundantes evidencias sobre la importancia de las tareas
que se proponen a los estudiantes para favorecer la ensenanza de las mate-
maticas. Las investigaciones profundizan en los diferentes tipos de tareas, su
potencial, cdmo gestionarlas en el aula, y cudles son los resultados esperados
de su inclusion en el aula. Sin embargo, son pocos los estudios relativos a qué
tipo de tareas son propicios para ensenar didactica de matematicas. Este tra-
bajo presenta una tarea propuesta en un curso de didactica de matematicas
de un programa de formacién de profesores, disefada en cinco fases a
partir de insumos especificos de la matematica educativa. Ademas, el estudio
ilustra, a través de un estudio de caso, como esa tarea, que se articula con la
practica docente de una futura profesora, permitié evidenciar tanto sus con-
cepciones sobre el concepto de fracciones equivalentes como las repercusiones
que estas tienen sobre la ensefanza que imparte. £l disefio de la clase plani-
ficada por la futura profesora estuvo guiado por la practica de interrogar sig-
nificados, que asumio en este trabajo un doble rol: como herramienta de
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indagacion del pensamiento de los estudiantes para la docente y como herra-
mienta de indagacion del pensamiento de ella para las investigadoras.

Palabras clave: Formacion de profesores, concepciones alternativas, nimero
racional, diseno de tareas.

Abstract: There is abundant evidence on the importance of the tasks assigned
to students to enhance the teaching of mathematics. Research delves into the
different types of tasks, their potential, how to manage them, and the expected
outcomes of their use in the classroom. However, few studies focus on what types
of tasks are suitable for teaching Didactics of Mathematics. This paper presents
a task proposed in a Mathematics Method course within a teacher training
program, designed in five phases based on specific inputs from Mathematics
Education. Furthermore, through a case study, the research illustrates how this
task-connected to the teaching practice of a prospective teacher-revealed both
her conceptions about the concept of equivalent fractions and the implications
these have on her teaching. The design of the class planned by the prospective
teacher was guided by the practice of questioning meanings, which played a
dual role in this study: as a tool for the teacher to explore students’ thinking and
as a tool for the researchers to explore the teacher’s thinking.

Keywords: Teacher training, alternative conceptions, rational number, task design.

INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA

Hace ya varias décadas que las tareas se posicionaron como un medio funda-
mental para viabilizar la ensenanza y el aprendizaje de las matematicas. Las ta-
reas propuestas determinan la naturaleza de las ideas matematicas que circulan
en una clase, y forman la base para el aprendizaje de los estudiantes (Stein y
Smith, 1998a). En particular, algunos autores sefialan que las “buenas tareas” son
las cognitivamente demandantes (Stein y Smith, 1998b), y enfatizan la importancia
de seleccionar, disefary gestionar adecuadamente tareas de ese tipo (Kilpatrick et
al, 2001). El argumento detras de estas afirmaciones es el potencial que tienen las
tareas para favorecer la comunicacion entre profesores y estudiantes y, por tanto,
la construccion de ideas matematicas (Zaslavsky y Sullivan, 2011).
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En esta misma linea, Zaslavsky (2008) afirma que en la formacion docente las
tareas juegan un rol esencial en el aprendizaje de los futuros profesores porque
promueven conocimiento sobre la ensenanza de las matematicas. Es en esa
direccion que este escrito pretende aportar: sobre las tareas que los formadores
de profesores de matematicas proponen a sus estudiantes, futuros profesores, en
cursos de didactica de matematicas. Esto es, tareas que tienen por objetivo acercar
a los estudiantes de profesorado marcos conceptuales especificos de didactica de
matematicas, y favorecer instancias de reflexion para articular los aportes de la
investigacion con los desafios de la practica docente.

La formacion de profesores de matematicas en Uruguay abarca cuatro anos en los
que los futuros profesores estudian ciencias de la educacion, diddctica de matemdati-
cas/prdctica docentey matemdticas. Este tltimo bloque formativo comprende cursos
de analisis matematico, geometria, algebra, dlgebra lineal, probabilidad y estadistica,
topologia y cursos de profundizacion optativos en geometria, analisis matematico o
algebra abstracta. El trayecto diddctica de matemdticas/prdctica docente consta de
cuatro cursos, uno introductorio en el primer ano, sin practica docente, y otros tres
en los restantes tres anos de la carrera, con una carga horaria de practica docente
ascendente a lo largo de la misma. Es en estos cursos en los que se proponen el
tipo de tareas que mencionamos, disenadas y gestionadas para la ensenanza de
didactica de matematicas y su vinculacion con aspectos relativos a la practica do-
cente. El componente practico del tltimo de esos cursos implica que el estudiante de
profesorado de matematicas (EPM) tiene un grupo de secundaria a su cargo (12-15
anos) y, por tanto, es responsable del dictado de todas las clases de mateméticas de
ese grupo a lo largo de un ano escolar. Esta practica preprofesional es supernvisada
por un formador de didactica de matematicas.

Presentamos el diseno y analisis de la implementacién de una tarea que
fuera propuesta en un curso del ultimo ano de la carrera de profesor de mate-
maticas, del trayecto diddctica de matemdticas/practica docente, siguiendo apor-
tes especificos relativos a la formacion de profesores (Zaslavsky y Sullivan, 2011).
Esa tarea requeria, a los estudiantes de profesorado, estudio, disefo, implemen-
tacion y analisis, reflexion y sintesis, a partir de constructos de la investigacion
en matematica educativa. A su vez, el andlisis de la puesta en practica de la
tarea arroj6 una situacion que presentamos como el caso de una EPM, estu-
diante de cuarto ano del programa de formacion en Uruguay. En el marco de
dicha tarea, la EPM propuso a sus estudiantes de séptimo grado de secundaria
(entre 12 'y 13 anos) que discutieran si dos fracciones dadas eran equivalentes,
utilizando la practica de indagacién de significados sugerida por Szydlik (2015).
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En el didlogo que surgi6 en la clase con los alumnos, se pusieron en evidencia
las concepciones de la docente y se hizo patente que la definicion de fracciones
equivalentes que habia ensenado no era matematicamente correcta. La EPM
tenia, sin embargo, aprobados los cursos de algebra, geometria y topologia de
la carrera, asi como los tres cursos previos del trayecto diddctica de matemdticas/
prdctica docente.

Este trabajo se encuadra en la linea de investigacion identidad y conocimiento
del profesor (Molfino et al, 2023; Molfino y Ochoviet, 2019a). En esa linea, dos
antecedentes son especialmente relevantes. En Molfino y Ochoviet (2019b) se
presentan dos tareas propuestas a estudiantes del ultimo curso de didactica
de matematicas/practica docente que implicaban el acercamiento a reportes de
investigacion para su uso didactico en el contexto de la practica, en un caso el
diseno de tareas para estudiantes de secundaria, en el otro el andlisis de respuestas
de sus estudiantes. Las autoras reportan que esas tareas resultaron sumamente
potentes para que los estudiantes, futuros profesores, no solo conocieran marcos
especificos del campo sino también que los emplearan y relacionaran con los
saberes provenientes de la practica docente.

En Ochoviet y Parodi (2024) se reportan los resultados de una investigacion
en la que se disend e implementd una secuencia de vinetas conceptuales para
ensenar a futuros profesores resultados de investigacion relativos al pensamien-
to algebraico, en particular sobre los diversos entendimientos del signo de igual.
Los autores reportan que los estudiantes de profesorado:

..fomaron conciencia de las consecuencias que puede tener el lenguaje en el proceso
de ensenanza, la precision que es requerida para la correcta eleccion de las palabras
que se utilizan en clase y como lo que se ensefna en un curso puede obstaculizar lo que
se aprendera en cursos posteriores. (Ochoviet y Parodi, 2024, p. 411)

Estos trabajos aportan evidencia sobre el potencial que pueden tener las tareas
para enriquecer el conocimiento pedagégico del contenido (Shulman, 1986) en
estudiantes de profesorado de matematicas.

En particular, sobre el contenido numeros racionales, la investigacion ha
puesto en evidencia las dificultades que tienen tanto los estudiantes de todos
los niveles educativos asi como los profesores en servicio para comprenderlos
(Depaepe et al, 2015). Por ejemplo, se ha reportado que tanto los futuros docentes
de nivel primaria (maestros) como maestros en servicio poseen dificultades en
la comprension del concepto de fraccion (Carvalho, 2023; Copur-Gencturk, 2021;
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Tirosh y Tsamir, 2024), de la magnitud de las fracciones (Copur-Gencturk, 2022),
en la identificacion y transito entre las diferentes representaciones del nimero
racional (Carvalho, 2023; Ryan y Williams, 2007), en el entendimiento de las ope-
raciones con fracciones asi como sus aplicaciones a la resolucion de problemas
(Ball, 1990; Borko et al, 1992; Copur-Gencturk, 2021; Newton, 2008; Son y Crespo,
2009), en el establecimiento de conexiones entre la fraccién vista como un proceso
(en particular el de repartir) y la fraccién vista como un numero (Ryan y Williams,
2007), y con el concepto de densidad en el conjunto de los nimeros racionales
(Merenluoto y Lehtinen, 2002). En un estudio especifico sobre cémo estudiantes
para maestros definen el nimero racional y la consistencia con los ejemplos y
no ejemplos que presentan, Tirosh y Tsamir (2024) consideran tres definiciones
de numero racional que involucran al concepto de fraccion, pero en ninguna de
ellas se problematiza el concepto de fraccion equivalente.

Los estudiantes de profesorado de matematicas para nivel secundario tam-
bién muestran dificultades con el concepto de numero racional. Depaepe et al.
(2015) reportan que, si bien los estudiantes de profesorado para el nivel secun-
dario presentan un mayor dominio de conocimiento del contenido que los
estudiantes para docentes de nivel primario, el conocimiento pedagogico del
contenido (Shulman, 1986) es similar. Tanto futuros profesores de matematicas
de ensenanza primaria como de secundaria presentan dificultades para com-
prender el razonamiento de los estudiantes y saber como intervenir en conse-
cuencia para favorecer una mejor comprension.

En suma, si bien varios estudios indagan sobre la conceptualizacion del
numero racional de estudiantes de profesorado y profesores en servicio, la mayo-
ria de ellos lo hacen en relacion a docentes de ensenanza primaria. Ademas, en
los estudios analizados no se identifica ningun trabajo que haya abordado el
estudio y comprension de numeros racionales iguales y su relacion con las
fracciones equivalentes.

Considerando que el conocimiento matematico de los profesores incide directa-
mente en las oportunidades de ensefianza que crean para sus estudiantes (Borko
et al, 1992, Murray y Baldinger, 2018), y que a su vez, la calidad de la ensenfanza
de las matematicas depende directamente de las tareas que se proponen a los
estudiantes (Kilpatrick et al, 2001), atender a la problematica presentada resulta
crucial para mejorar la formacion matematica de todas las personas.

El objetivo de este trabajo consistio en explorar los efectos de la implemen-
tacion de un tipo especifico de tarea para la formacién de profesores en la
practica docente de una EPM. La tarea utilizada constd de cinco fases: (1)
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estudio, (2) diseno, (3) implementacion y analisis, (4) reflexion y (5) sintesis, a
partir de constructos de la investigacion en matematica educativa. Nos cuestio-
namos éen qué sentido la tarea utilizada para la formacién de profesores favo-
rece la reflexion por parte de la EPM sobre su practica docente y sobre sus
concepciones matematicas? ¢Es posible que un disefo apropiado favorezca el
surgimiento de concepciones matematicas de la EPM que sean inconsistentes
con las aceptadas por la comunidad matematica? ¢De qué manera la tarea
propuesta enriquece las concepciones matematicas y didacticas de la EPM?

MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual se desarrolla en tres secciones. La primera refiere a los
temas recomendados por Zaslavsky y Sullivan (2011) para el disefio de tareas
en la formacion docente. La segunda seccion aborda el constructo concepciones
alternativas, incluido a los efectos de contar con un instrumento para analizar
las nociones matematicas que cirularon en la clase implementada por la EPM.
Finalmente, la tercera seccion resena distintos enfoques en el abordaje de los
numeros racionales en la formacion de profesores de matematicas en Uruguay.

LOS TEMAS DE LAS TAREAS EN LA FORMACION DE PROFESORES

Escudero-Avila et al. (2021) sefialan que ensefar a ensefar matematicas deman-
da al formador el diseno e implementacion de tareas “que satisfagan las nece-
sidades especificas de los elementos de la profesion docente que se desean
desarrollar. Estas tareas y la manera en que se utilizan, tienen un impacto en el
aprendizaje de los futuros profesores” (p. 33). En relacion al disefio de tareas,
Zaslavsky y Sullivan (2011) sugieren ocho temas unificadores que abarcan el
tipo de competencias y conocimientos que demanda la formacién de profesores
de matematicas: (1) Desarrollar la adaptabilidad; (2) Fomentar la habilidad para
advertir similitudes y diferencias; (3) Afrontar conflictos y dilemas; (4) Disenar y
resolver problemas para su uso en el aula de matematicas; (5) Aprender del
estudio de la practica; (6) Seleccionar y utilizar herramientas y recursos apropia-
dos para la ensefianza; (7) Identificar las barreras en el aprendizaje de los
estudiantes y cémo ayudarlos a superarlas; (8) Compartir y revelar las disposi-
ciones propias, de los companeros y de los estudiantes. En la siguiente tabla se
sintetizan los temas y su descripcion (tabla 1).
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Tabla. 1. Temas de las tareas utilizadas en la formacion de profesores de matematicas

para ensefanza secundaria

Tema

Descripcion

(1) Desarrollar la adaptabilidad

Correponde a ser capaz de variar la formulacion de pregun-
fas, variacion en las tareas, con el objetivo de buscar alterna-
tivas para mejorar las propuestas didacticas asi como la
capacidad para adaptar recursos ya existentes de acuerdo a
las metas formativas. También, para estar preparados para
responder ante contingencias. Las tareas a proponer debe-
rlan demandar adaptabilidad a requerimientos pedagogicos,
curriculares y matematicos.

(2) Fomentar la habilidad para
advertir similitudes y diferencias

Refiere al desarrollo de la habilidad de advertir similitudes y
diferencias entre problemas, entre contextos, entre errores,
entre situaciones de clase, entre objetos matematicos para
clasificarlos, para detectar patrones, para establecer conexio-
nes curriculares, para definir abordajes didacticos. Las tareas
a proponer demandan también la perspectiva pedagdgica,
curricular y matematica.

(3) Afrontar conflictos y dilemas

Alude a que los docentes deben estar preparados para
enfrentar la toma de decisiones en situaciones conflicti-
vas, complejas y deben saber lidiar con la incertidumbre:
anticipar conflictos, disenar tareas que impliquen conflic-
tos para los alumnos, identificar inconsistencias en docu-
mentos curriculares. Las tareas a proponer demandan
también la perspectiva pedagdgica, curricular y matematica.

(4) Disenar y resolver problemas
para su uso en el aula de
matematicas

Son tareas que proponen: disefar problemas y trabajar con
ellos en sus clases, incorporar en el aula problemas con mul-
tiples soluciones o estrategias de resolucion, elevar el grado
de apertura de los problemas que se encuentran en los li-
bros de texto y utilizar juegos como contexto para la resolu-
cion de problemas.

(5) Aprender del estudio de la
practica

Considera las tareas que aportan un acceso a situaciones
reales o simuladas de la practica y promueven un analisis
critico y reflexivo de esta como, por ejemplo, el andlisis de
videos de clases, de clases ejemplares, lesson study, planifi-
cacion conjunta de la ensefanza, observacion, discusion y
reflexion conjunta sobre una clase dictada, estudios de
caso que permitan reflexionar sobre desafios pedagdgicos,
curriculares o matematicos de la practica.
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(6) Seleccionar y utilizar Herramientas como libros de texto, lecturas complementarias,

herramientas y recursos materiales manipulativos, instrumentos para construir o me-

apropiados para la ensefanza dir, calculadoras graficas u otros entornos tecnologicos, etce-
tera. Las herramientas incluyen distintos tipos de recursos
como los humanos o culturales. Las tareas promueven la
seleccion, diseno, implementacion, analisis del potencial, en-
tre otros aspectos.

(7) Identificar las barreras en el Las barreras abordan aspectos epistemologicos de las mate-
aprendizaje de los estudiantes y  maticas, factores culturales, de género, expectativas de la fa-
coémo ayudarlos a superarlas milia, el idioma, discapacidades fisicas y de otro tipo, factores
socioeconomicos, etcétera.
La identificacion de esas barreras puede realizarse desde la
perspectiva pedagdgica (género, lenguaje, aspectos socioe-
condmicos, etcétera) o matematicos (tipos de tareas, repre-
sentaciones, excesiva formalidad, etcétera).

(8) Compartir y revelar las Refiere a que el proceso de ensefanza y el de aprendizaje

disposiciones propias, de los tienen una dimension actitudinal que incide en ambos. In-

companeros y de los estudiantes  cluye: las creencias sobre la naturaleza de las matematicas,
su utilidad y aprendizaje, la capacidad propia de aprender
matematicas, los procesos de autorregulacion relativos al
aprendizaje, las actitudes hacia las matematicas como el
gusto por las mismas, la ansiedad matematica, etcétera.

Fuente: Adaptado de Ochoviet (2022) con base en Zaslavsky y Sullivan (2011).

Si bien estos ocho temas estan intimamente ligados y resulta complejo aislar
uno del otro, la tarea que se propuso a la EPM prioriza los temas 4, 5y 7, esto
es, disenar un problema con objetivos especificos para los estudiantes de secun-
daria, aprender de la practica a través de la implementacion en aula de ese
problemay la reflexion posterior, y prestar especial atencion a las respuestas de
los estudiantes para identificar concepciones, obstaculos, dificultades, entre otros.

CONCEPCIONES ALTERNATIVAS

Los EPMs llegan al programa de formacién con conocimientos previos producto
de su experiencia y del transito por la ensefanza primaria y secundaria. En la
formacion docente avanzan en el estudio de las matematicas del nivel superior,
en cursos de didactica de matematicas y practica docente. Esto implica que
multiples fuentes inciden en la construccion de sus concepciones sobre los
temas matematicos que el curriculo les demanda ensenar y pueden existir
inconsistencias con el conocimiento disciplinar.
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Para el profesor de matematicas de secundaria el desafio es enfrentar sus propias
debilidades en el conocimiento pues es frecuente que el especialista encuentre que
sus propias construcciones son defectuosas o que realiza generalizaciones mate-
maticamente incorrectas. Los estudiantes en formacion docente inicial que quieren
convertirse en profesores especializados de matematicas suelen llegar con un his-
torial satisfactorio de aprobacion de exdmenes escolares; desafortunadamente, su
comprension, a veces, es principalmente instrumental. (Ryan y Williams, 2007, p. 137)

Se ha reportado que las concepciones de los EPMs inciden en lo que ensenan
en su practica profesional (por ejemplo, Chhabra y Baveja, 2012; Ryan y Williams,
2007). Esto es, no es el conocimiento disciplinar el que es ensenado sino el que
el docente ha construido, sumado a lo que entiende que es ensenary aprender.
Para conceptualizar teéricamente determinadas manifestaciones del conocimien-
to que los profesores, efectivamente, movilizan al ensefar matematicas, utiliza-
remos la nocion de concepcion alternativa. Segun Narjaikaew (2013) “El término
concepciones alternativas en ciencias se refiere a conceptos que las personas
tienen y que son inconsistentes con ideas cientificamente aceptables” (p. 251).
El término concepcion alternativa es utilizado, muchas veces, como sinonimo de
concepciones erroneas (Chhabra y Baveja, 2012). Cubero (2021) especifica que
el término concepciones erroneas supone darle un estatus inferior a las concep-
ciones que difieren del conocimiento disciplinar socialmente establecido, por
ello, en este trabajo, optamos por el término concepcion alternativa.

Seguin Ryan y Williams (2007), el proceso de ensefianza demanda al docen-
te la elaboracion de explicaciones y esto le requiere que sea capaz de establecer
conexiones entre los contenidos matematicos del curriculo para estar bien pre-
parado para responder las preguntas de sus estudiantes. A este respecto, los
autores agregan que:

De hecho, estudios de investigacion han informado que los docentes de matemati-
cas mas efectivos son los “conexionistas’, es decir, aquellos que establecen conexiones
ricas (y correctas) a través del campo disciplinar, y pueden utilizar una variedad de
representaciones y modelos en las conversaciones con nifios. (p. 138)

A su vez, Ryan y Williams (2007) afirman que para formar docentes ‘cone-

xionistas” es necesario que el entorno de formacion los invite a cuestionarse
sobre sus propios conocimientos, favoreciendo procesos de orden metacognitivo.
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NUMEROS RACIONALES: DIFERENTES ENFOQUES

En el discurso matematico escolar de la ensenanza de las matematicas en la
formacion de profesores de matematicas en Uruguay conviven al menos dos
enfoques diferentes sobre el abordaje del conjunto de los niimeros racionales.
Uno de ellos es la definicion por abstraccion del conjunto de los numeros racio-
nales. Esto implica considerar el producto cartesiano Z X Z*, definir la relacion
R tal que (a, b)R(c,d) sia-d=c-b, probar que es de equivalencia y consi-
derar el conjunto Q como el conjunto cociente que queda definido (ver, por
ejemplo, Lentin y Rivaud, 1982). El otro enfoque consiste en definir axiomatica-
mente el conjunto de los nimeros realesy, a partir de este, considerara Q como
un subconjunto. EI primero de los enfoques, conocido también como enfoque
genético, supone la construccion previa de los conjuntos N y Z. En cambio, en
el segundo enfoque, se define el conjunto de los numeros reales y luego se
identifican los subconjuntos N, Z y Q. Asi, en el primer abordaje aparecen los
pares ordenados de enteros, que luego dan lugar a la notacion fraccionaria, y
entre estos pares es posible indicar si son o no equivalentes (seguin la relacion
definida), cuestién que luego se traslada a la notacion fraccionaria

El sequndo enfoque define el conjunto Q como jx € R;x =2 conp,q €Z,q+ 0}
obsérvese que esta definicion hace uso de la division entre dos enteros, opera-
cion definida en R con anterioridad a la def‘muon del COﬂJUﬂtO de los numeros
racionales. Sequin esa definicion, dos racionales & b Y & son iguales si el cocien-
te de dividir a entre b,y c entre d es el mismo, sm invocar el concepto de equi-
valencia de fracciones.

METODO

La poblacion de estudio estd constituida por una EPM (27 afos de edad) cur-
sando su cuarto curso de didactica de matematicas/practica docente en un
instituto de formacion docente de Uruguay. Este curso tiene dos componentes:
uno teorico y otro practico, y se ubica en el cuarto y ultimo ano de la carrera de
profesor. El componente tedrico, en el que se abordan aspectos tedricos de
didactica de matematicas y se vinculan con la practica, se desarrolla en el ins-
tituto de formacion docente y estd a cargo de una formadora en didactica de
matematicas. El componente practico consiste en que la EPM desempene, a lo
largo de un ano lectivo, el rol de profesora de matematicas en un grupo a su
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cargo en la ensenanza secundaria. Esto implica las actividades de ensefanza,
la evaluacién de sus estudiantes, la asistencia a las reuniones de profesores del
grupo de clase, la integracion de tribunales de examenes, entre otras responsa-
bilidades del rol docente. Todas estas tareas las realiza bajo la supervision de la
formadora de didactica de matematicas. Ademas, la EPM tenia aprobados los
cursos de geometria, algebra y topologia de la carrera.

En la clase tedrica de didactica de matematicas se estudio la practica de
interrogar significados sugerida por Szydlik (2015), que consiste en dar espacio
en el aula de matematicas para el desarrollo de conversaciones entre estudian-
tes y profesor. Segun la autora, esta practica permite a los estudiantes reconocer
sus propios supuestos sobre como, cudndo y para qué es empleada una nota-
cion, representacion o término matematico, favorece que los alumnos concien-
ticen sus propias interpretaciones y les da confianza para cambiarlas. En ese
sentido, esta practica se erige como una herramienta para los docentes que
oficia como ‘ventana’ para conocer el pensamiento de sus estudiantes. En par-
ticular, en la clase tedrica se estudiaron los tres tipos de conversaciones mate-
maticas que Szydlik (2015) propone: sobre el uso de los simbolos (en particular
aborda el uso del signo igual), sobre una representacién o sobre el lenguaje
matematico.

Se solicitd a la EPM la lectura completa del articulo y que realizara una
sintesis de las principales ideas (fase de estudio). Luego, se le propuso la siguien-
te tarea con las restantes cuatro fases (tabla 2).
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Tabla 2. Tarea propuesta a la EPM

Consigna

Descripcion de la consigna

Diseno y analisis
a priori

Implementacion
de la clase y
analisis

Reflexion posterior

a la clase

Sintesis del trabajo
realizado

Elija uno de los tres tipos de conversacion ejemplificados en el articulo y
disene una actividad apropiada para desarrollar esa conversacion en una
clase de su grupo de practica. Presente la actividad, fundamente el disefio
y realice el analisis a priori.

Implemente la actividad en una clase de 45 minutos, en su grupo de prac-
tica, para desarrollar la conversaciéon matematica en cuestion. Tiene que
evidenciarse la funcion de esa conversacion como ‘ventana al pensamien-
to de nuestros estudiantes’ (Szydlik, 2015, p. 656), asi como las concepcio-
nes de los alumnos con respecto a la tematica correspondiente. Grabe y
transcriba el audio de la clase.

Analice el desarrollo de la conversacién matematica de la clase, qué ideas
de los alumnos se evidenciaron respecto de la tematica del tipo de conver-
sacion elegida y como se trabajaron esas ideas a lo largo de la conversa-
cién, mediante la practica de interrogar significados, de acuerdo a las
recomendaciones de la autora y sus sugerencias de trabajo en el aula.

Realice una reflexion sobre la incidencia que tuvo la conversacion mate-
matica instrumentada en las ideas matematicas de los estudiantes. Resene
qué fortalezas y debilidades tuvo, como docente, en la implementacion de
la clase y como evolucionaron las concepciones alternativas de los estu-
diantes. Sea especifico y concreto en sus observaciones. Fundamente y
ejemplifique si es necesario.

Elabore un didlogo breve, como alguno de los que presenta la autora en el
articulo, que funcione como sintesis del trabajo realizado y que ejemplifi-
que un aspecto de lo sucedido en la clase. Para ello, imagine que usted es
Szydlik y que esta preparando un didlogo para incluir en su articulo. El
didlogo puede seleccionarlo de la transcripcion de la clase o puede reela-
borarlo, pero debe reflejar algiin aspecto surgido en la clase.

La primera parte de la consigna, diseno y analisis a priori, se ubica en el tema
4 (Zaslavsky y Sullivan, 2011), esto es, disefar un problema para luego ponerlo
en practica en la clase. En la sequnda parte, implementacion de la clase y ana-
lisis, se movilizan los temas 5y 7 (Zaslavsky y Sullivan, 2011), pues ademas de
la puesta en practica con una intencion especifica, se solicita que se ponga
especial atencion a las respuestas de los alumnos para tratar de identificar las
concepciones matematicas que se revelan. La tercera y cuarta parte de la con-
signa, reflexion y sintesis, se encuadran en el tema 5 (Zaslavsky y Sullivan, 2011):
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aprender de la practica a través de la reflexion sobre los procesos de ensenan-
za y de aprendizaje.

La estudiante contd con cuatro semanas de tiempo para la realizacion de
esta tarea. Entreg6 su trabajo por escrito dando cuenta de la clase que dictd
bajo la practica de interrogar significados en el grupo de séptimo grado que
tenia a cargo (estudiantes de 12y 13 afos). Este escrito es el que se analiza en
este estudio. Ademas, se realizo la audiograbacion de la clase dictada por la
EPM y su transcripcion.

La tarea demandaba, ademas de la implementacion de una clase, la presen-
tacion de un breve guion a modo de sintesis. Esto implico la escritura de un
didlogo en el que la participante de este estudio debia explicitar “la interaccién
entre un profesor-personaje imaginario y un estudiante-personaje” (Zazkis vy
Marmur, 2018, p. 294). La propuesta indicaba que para la redaccion de estas
interacciones podia tomarse informacion de lo efectivamente sucedido en la
clase implementada o bien reelaborarlo. De acuerdo con Zazkis y Marmur (2018),
la elaboracién de guiones es una herramienta que permite la recolecciéon de
datos y el andlisis de estos guiones proporciona ‘imagenes de la ensenanza 'y
conocimiento sobre el entendimiento de las matematicas de los guionistas” (p. 294).
Adicionalmente, los autores observaron que los guiones aportan evidencia de la
comprension personal de los participantes de una investigacion sobre los concep-
tos matematicos que estan implicados en la redaccion del guion.

En suma, la tarea utilizada implico: (1) el estudio de un documento prove-
niente del campo de la matematica educativa (Szydlik, 2015); (2) el diseno de
una actividad por parte de la EPM que permitiera la interrogacion de significados
con base en Szydlik (2015), esto es, un disefo basado en aportes de la mate-
matica educativa; (3) la implementacion de la actividad disefiada en un grupo
propio de ensefianza secundaria, asi como el andlisis de la clase implementada;
(4) la reflexion sobre la clase implementada; (5) la elaboracion de un mini-guion
a manera de sintesis de los logros obtenidos en la clase implementada. Asi, la
arquitectura de la tarea propuesta a la EPM consté de las siguientes fases:
estudio, diseno, implementacion y analisis, reflexion y sintesis.

Dado el objetivo del estudio, la formadora a cargo del grupo no intervino
sobre ninguna de las producciones de la estudiante hasta finalizadas las cinco
fases. De manera posterior a la entrega de la tarea, se realizd una entrevista
breve semiestructurada a la EPM en la que la pregunta disparadora fue: (Cual
es para ti la definicion de fracciones equivalentes?
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ANALISIS DE LA RESPUESTA DE LA EPM A LA TAREA Y DISCUSION
RELATIVO AL ‘ANALISIS A PRIORI'
Dentro de las tareas de Szydlik (2015) la EPM selecciond ‘la que refiere al sig-

nificado y problematizacion del signo de igual” y diseno la siguiente actividad
para implementar en clase con sus estudiantes de ensenanza secundaria:

Actividad
Contesta si las siguientes igualdades son verdaderas o falsas.
20 50
8 20
6_1_ 7+8
4 2

En este trabajo nos enfocamos solamente en la primera igualdad, porque es la
que se pudo discutir cabalmente en 45 minutos de clase.

La EPM disena una actividad que requiere senalar si una proposicion es
verdadera o falsa. Consideramos que es consistente con la indagacién de sig-
nificados pues los alumnos deberan fundamentar sus elecciones por una u otra
opcion. En este sentido, logra disenar una situacion con objetivos especificos
que se enmarca en el tema 4 propuesto por Zaslavsky y Sullivan (2011). La EPM
identifica correctamente que la primera igualdad es verdadera. Nos centraremos,
entonces, en los argumentos que la EPM brinda tanto para justificar que es
verdadera como en las explicaciones que, segun ella, podrian conducir a sus
estudiantes a pensar que es falsa; estos asuntos se encuadran en la tematica 7
(Zaslavsky y Sullivan, 2011), relativa a identificar los obstaculos que podrian
enfrentar los alumnos al resolver la situacion.

En el analisis a priori de la actividad la EPM afirma:

Para la primera igualdad [los estudiantes] pueden responder falso porque es posible
que entiendan que dos fracciones [solo] pueden ser igualadas si ambas fracciones
son equivalentes, es decir, que exista un numero entero por el cual multiplicar el
denominador y el numerador de una de ellas para obtener la otra.
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Esta afirmacion nos permite deducir, por un lado, que la EPM esta conside-
rando la posibilidad de que sus estudiantes respondan —erréneamente— que la
afirmacion es falsa. Esto se fundamenta en que la EPM ensef6 que las fracciones
equivalentes son solo aquellas en las que es posible obtener una de la otra, mul-
tiplicando numerador y denominador por un mismo numero entero, tal como
ella lo explicita. Seguin la concepcién de la EPM, las fracciones % y % no son
equivalentes porque no existe un numero entero tal que al multiplicar numera-
dor y denominador de 22 8 por ese numero, se obtenga % Esto es |ncon5|stente
con lo que nos dice la definicién de fracciones equivalentes: 22 3V ﬁ si son equi-
valentes porque 20 X 20 = 8 x 50. Entonces, si sus estudiantes entienden que
solo “pueden ser igualadas si ambas fracciones son equivalentes’, y emplean la
concepcion de fracciones equivalentes ensenada por la EPM, la afirmacion que
involucra al signo de igual serfa falsa.

Mas adelante menciona razones por las que sus estudiantes podrian consi-
derar que la afirmacion es verdadera:

Por otro lado, pueden responder que es verdadera si observan las fichas de diferen-
tes representaciones de un numero racional y logran identificar que las fracciones
que componen la igualdad estan en la seccion de fracciones equ1\/alentes de . Otra
justificacion para |nd|car que la igualdad es verdadera, es simplificar E, llegar aque

es equwalente as y luego analizar qué niimero entero es el que permite asegurar

52
qU€§=8

Cuando la EPM habla de fichas se refiere a un material didactico que entregd
en clase en el que se podian visualizar distintas representaciones de un mismo
numero racional: fracciones equivalentes, expresion decimal, un punto en la
recta numérica. Las dos justificaciones que aporta evidencian la concepcién de
la EPM, pues reconoce que ambas fracciones son equivalentes a % porque se
cumple la condicién explicita en su definicion personal de fracciones equiva-
lentes: que exista un numero entero que multiplicado por numerador y denomi-
nador permita obtener la otra Sin embargo, la EPM no admite como
equivalentes a las fracciones 22 y 20, y esto contradice la propiedad transitiva
que es caracteristica, preosamente, de las relaciones de equivalencia.

Al considerar otro tipo de respuestas posibles de sus estudiantes, la EPM
afirma:
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Se definié que dos fracciones son equivalentes si existe un niimero entero por el cual
si se multiplica el numerador y el denominador de una de ellas se obtiene la restante
pero aqui si ex1ste un numero que multiplicando numerador y denominador de D me
permite obtener que es el 25 pero no es un numero entero, entonces aquellos
estudiantes que no tengan presente ese detalle pueden responder verdadero mientras
que los que se detengan en ese detalle pueden responder que es falso.

La EPM vuelve a explicitar su ‘definicion’ de fracciones equivalentes, reforzando la
idea de que para que sean equivalentes, el nimero por el cual hay que multi-
plicar numerador y denominador debe ser entero.

Por otro lado, 1a EPM indica que los estudiantes podrian decir que la afirma-
cién es verdadera “realizando las divisiones (cincuenta dividido entre veinte y
veinte dividido entre ocho) y llegar a que ambas fracciones representan a la
expresion decimal 25", Esto permite pensar que la EPM considera que, en defi-
nitiva, las fracciones si son iguales por representar al mismo numero.

En suma, la concepcion que tiene la EPM de la definicién de fracciones
equivalentes no es consistente con la teorfa matematica. Del primer enfoque
para el estudio de los niimeros racionales, desarrollado en la seccion marco
conceptual, se desprende que dos fracciones % y 5 son equivalentes, siguiendo
la definicién de equivalencia que se establecié entre pares, sia-d =c- b. En
cambio, la EPM considera como definicion de fracciones equivalentes lo que en
realidad, en esa teoria, es un teorema: Si (a, b) es un par ordenado pertenecien-
te a Z X Z* y n un numero entero distinto de cero, entonces (a, b)~(a-n, b - n).
Obsérvese que este teorema permite obtener infinitas fracciones equivalentes a
una dada, pero no necesariamente todas las de la clase de equivalencia a par-
tir de esa fraccion dada. Esto es, si partimos, por ejemplo, de la fraccién %0 y
multiplicamos numerador y denominador por el mismo ndmero entero distinto

de cero, podremos obtener infinitas fracciones equivalentes como % %, etcéte-

. . 50 15
ra, pero no obtendremos otras fracciones equivalentes como ser 3z 0 7.

La concepcion de la EPM tampoco es parcialmente consistente con la teoria
dado que si se aplicara como definicion de fracciones equivalentes el teorema
antes mencionado, entonces las fracciones 22 y no serian equivalentes v,
como es bien sabido, si lo son.

En suma, el analisis a priori que la EPM realizo de la actividad disenada
juega un doble rol. A la EPM le permite anticipar las ideas matematicas involu-
cradas, las posibles respuestas que podrian dar los alumnos, asi como las
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distintas estrategias y representaciones que podrian emplear para resolver la
actividad; al equipo de investigadoras le aporta informacion acerca de las con-
cepciones de la EPM sobre fracciones equivalentes y niumeros racionales igua-
les, y que estas no son consistentes con la teoria matematica.

RELATIVO A LA IMPLEMENTACION Y EL ANALISIS

Después de exponer el analisis a priori, la EPM desarrolla lo acontecido en la
implementacion. En primer lugar, la EPM afirma que en la clase dictada “se
analizé si la igualdad presentada estaba conformada por dos fracciones equi-
valentes, llegando a que no, a partir del razonamiento de los estudiantes’. Esto
confrma lo dicho en el apartado anterior: la EPM considera que las fracciones
8 y no son equivalentes pues no aplica la definicion formal de fracciones
equ1va|entes sino su definicion personal, que en la teoria es un teorema. A
continuacion explica que uno de los razonamientos de sus estudiantes:

Fue multiplicar a 2 por 2 obtenlendo y 9 hor 3 obtenlendo Esto les permitia
concluir que dlchas fracciones no son equnvalentes, y fue uno de los motivos con
mas adhesiones para establecer que [la proposicion] era falsa”.

Mas alla del error de la EPM en la manera de expresarse (dice que multiplica
la fraccion por 2 en lugar de decir que multiplica numerador y denominador por
2), interpretamos que lo que quiso decir es que multiplicando por 2, 0 por 3,
numeradory denominador, va hallando fracciones equivalentes a 22 pero diferen-
tes a 59 y por ese motivo no son equivalentes. Esta descripcion que hace la EPM
de lo que sucedio en la clase, deja en evidencia que sus concepciones alterna-
tivas fueron trasladadas a sus estudiantes de ensenanza secundaria.

Mas adelante, la EPM explica el seqgundo razonamiento que presentaron sus
estudiantes: “hallar las expresiones decimales asociadas a dichas fracciones,
arribando asi a que ambas representan al nimero racional 2,5". Esto refuerza
la otra concepcion de la EPM relativa a las fracciones: dividiendo numerador por
denominador se obtiene la expresion decimal y, si coinciden, entonces las frac-
ciones son iguales. En este momento la EPM concluye: “lo que permitio analizar
que dos fracciones equivalentes son iguales, y que dos fracciones iguales no
siempre deben ser equivalentes’. En esta afirmacion se sintetiza otra concepcién
alternativa de la EPM relacionada con la anterior: dos fracciones pueden ser igua-
les (en el sentido de tener la misma representacién decimal) sin ser equivalentes
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(porque no hay un numero entero tal que, al multiplicar numerador y denomi-
nador de una de esas fracciones por ese nimero, se obtenga la otra). La EPM
senala de manera explicita que a los distintos razonamientos se llegd a partir
de lo que los alumnos planteaban. Esto deja en evidencia la intencion de la
EPM para que en la clase se jerarquice y valore la participacion de los alumnos,
pues es a través de sus ideas y sugerencias que se arriba a conclusiones. Esto
es consistente con la metodologia de indagacion de significados. A su vez, la
implementacion le permitié constrastar el analisis a priori con lo que efectiva-
mente sucedio en clase: los alumnos utilizaron distintas aproximaciones para
dar respuestas en las que las distintas representaciones del ndmero racional
tuvieron un papel relevante.

RELATIVO A LA REFLEXION POSTERIOR A LA IMPLEMENTACION

Después de la descripcion de la implementacion de la actividad en clase, la EPM
reflexiona sobre la incidencia de la conversacion en las ideas matematicas de
los estudiantes. Alli afirma que:

La discusion permitié que los estudiantes se cuestionaran que dos fracciones que
no son equivalentes pueden ser iguales. Esto dio lugar a discutir que, si dos fraccio-
nes son equivalentes, son iguales, y que dos fracciones iguales, pueden no ser
equivalentes.

Presenta entonces como un logro en sus estudiantes que identifiqguen que dos
fracciones no equivalentes pueden ser iguales (y reciprocamente), lo que
devela una concepcion alternativa, en el sentido de Narjaikaew (2013), de
fracciones equivalentes. Esta concepcion es alternativa respecto a las ideas
cientificamente aceptadas, que establecen que dos fracciones iguales, esto es,
formadas por los mismos componentes, son, necesariamente, equivalentes.
Ademas, dos fracciones equivalentes son representantes del mismo ntdmero
racional, por lo que también se puede afirmar que representan néimeros racio-
nales iguales. A continuacién agrega que “para establecer que, si dos fraccio-
nes estan igualadas, debo recurrir a analizar sus expresiones decimales
asociadas para poder establecer si esta es una igualdad verdadera o falsa’, lo
que devela que domina una estrategia consistente con ideas cientificamente
aceptadas sobre la relacion entre una fraccion, su expresion decimal y el
numero racional que representa.
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Como debilidad en el trabajo con los estudiantes, la EPM senala:

Me costé mucho no intervenir y actuar como guia, en lugar de corregir a los estu-
diantes, y en algunos momentos no pude evitar hacerlo. Considero que esa es mi
principal debilidad, ya que en algunos momentos la clase se convirtié en una clase
tradicional de matematicas, en lugar de mantener el enfoque en la practica “interro-
gando significados” de manera constante.

Esto nos informa acerca de las dificultades de quienes se inician en la docencia
para romper con el modo tradicional de impartir las clases: un profesor que explica,
estudiantes que escuchan y luego resuelven ejercicios similares a los que el profesor
les explico en la pizarra. Como fortaleza senala que logro que sus estudiantes evolu-
cionaran en su concepcion del signo igual como senal de realizar una operacion a
un signo que relaciona dos cantidades iguales, es decir, que pudieran pasar de una
visién operacional a una vision relacional (Kieran, 1981). Para la EPM, la practica de
interrogar significados implicé un gran desafio que le permitié conocer un poco mas
el pensamiento de sus estudiantes. En este sentido, el prop6sito de la tarea propuesta
por la formadora de didactica fue logrado y se encuadra claramente en el tema 5
(Zaslavsky y Sullivan, 2011): aprender de la practica.

RELATIVO A LA SINTESIS DEL TRABAJO REALIZADO

A la EPM se le propuso elaborar un breve didlogo con base en la clase dictada,
aunque podian introducirse elementos ficcionales, que sintetizara y ejemplifica-
ra lo sucedido en la clase, considerando el objetivo de indagar significados
construidos por los estudiantes de ensenanza secundaria. Al respecto, presentd
el siguiente didlogo:

Contesta si la siguiente igualdad es verdadera o falsa.

20 _ 50
8 20
Profesora: ¢Pueden ser iguales, aunque no sean equivalentes?

Estudiante 1:  Si.
Estudiante: Son iguales, pero no son equivalentes.
Profesora: ¢Cuando son equivalentes no son iguales?
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Estudiante 2:  Si, son iguales.

Profesora: Ahora, si no son equivalentes, {pueden ser iguales?
Estudiantes:  Si. No.

Profesora: Ya dijeron que si son equivalentes son iguales.
Estudiante 3:  Entonces si no son equivalentes no son iguales.
Profesora: Estas dos fracciones, éson equivalentes?

Estudiante 2:  Son iguales, pero no son equivalentes.

Profesora: Entonces si son iguales, éson equivalentes?

Estudiante 2:  No siempre.

Este didlogo, que para la EPM sintetiza lo estudiado en la clase, también sinte-
tiza lo que hemos expuesto en las secciones anteriores de este analisis: la EPM
posee concepciones alternativas que son claramente inconsistentes con la teo-
ria matematica y que la llevaron, en definitiva, a institucionalizar conocimientos
matematicamente incorrectos en el aula de clase. Sus concepciones alternativas
sobre fracciones equivalentes y sobre niimeros racionales iguales fueron insti-
tucionalizadas en el aula de ensenanza secundaria. Es decir, no ensefnd cono-
cimiento matematico sino sus concepciones acerca de ese conocimiento,
institucionalizd en su grupo de clase que dos fracciones equivalentes represen-
tan el mismo numero racional, lo que es matematicamente correcto, y que dos
fracciones que representan el mismo ndmero racional no necesariamente son
equivalentes (concepcion alternativa, matematicamente incorrecta). Para la EPM,
dos fracciones son equivalentes si pueden obtenerse multiplicando el numera-
dor y el denominador de una fraccion dada por un mismo numero entero dis-
tinto de cero, y esto hace que, para la EPM, fracciones como % y ;’—8 no sean
equivalentes. Las reconoce como iguales porque al dividir numerador entre
denominador, en cada caso, obtiene la misma expresién decimal. Sin embargo,
esas fracciones representan al mismo numero racional pues se cumple que
20-20=8-50y por lo tanto las dos pertenecen a la misma clase de equiva-
lencia. Aqui apreciamos una inconsistencia con el conocimiento cientifico acep-
tado por la comunidad matematica.

En suma, atin cuando la EPM trabajo desde una practica de indagaciony a
partir de los aportes de sus alumnos, no surgieron dilemas que permitieran a
los alumnos de secundaria advertir que las ideas que se discutieron eran mate-
maticamente incorrectas. Es importante senalar que la practica de indagacion
recomendada por Szydlik (2015) resulté, en definitiva, de bajo impacto en el
aprendizaje de los alumnos de secundaria debido a que las ideas matematicas
que la docente institucionaliz6 fueron incorrectas.
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RELATIVO A LA ENTREVISTA

A la pregunta: {Cual es para ti la definicion de fracciones equivalentes?, la EPM
reconocié que habia tenido una interpretacion incorrecta de lo que se mencio-
naba en el libro de texto utilizado por los alumnos. Explico que ella distinguio
entre equivalentes e iguales, “equivalentes como aquellas que son multiplos e
iguales las que tienen la misma expresion decimal’. El libro de texto que utili-
zaban los alumnos no presenta la definicion de fracciones equivalentes y por
ello, la EPM considerd como definicion la propiedad que afirma que si tenemos
una fraccién y multiplicamos su numerador y su denominador por un ndmero
entero distinto de cero, entonces obtenemos una fraccion equivalente. Como ya
explicamos en apartados anteriores, esta propiedad permite obtener infinitas
fracciones equivalentes a una dada, pero no necesariamente cualquiera de la
clase de equivalencia. Al preguntarle cudl es la definicion de fracciones iguales,
la EPM respondié que son aquellas “asociadas a la misma expresion decimal’.
Esto le permitio, entonces, afirmar que las fracciones %0 y % son iguales, y por
lo expuesto en primer lugar, no son equivalentes. La EPM percibio, con angustia,
ante las preguntas que habia algo de lo que habia ensenado que no era mate-
maticamente correcto y no pudo recuperar por si la definicion de fracciones
equivalentes, ya fuere porque no la conocia o no la recordaba; solicitd a la
entrevistadora que le explicara todos los conceptos correctamente para que
cuando los tuviera que ensefnar nuevamente pudiera hacerlo sin errores.

CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo consistio en explorar el efecto de la implementacion
de una tarea para la formacion de profesores, con base en tres de los temas pro-
puestos por Zaslavsky y Sullivan (2011), que abarcé cinco fases: estudio, disefio,
implementacion y andlisis, reflexion y sintesis, a partir de constructos de la mate-
matica educativa. La tarea le permitié a la EPM una reflexién acerca de aspectos
didacticos relativos a la implementacion de una clase con base en la indagacion
de significados. La EPM pudo reconocer la principal dificultad que vivio: sostener
la metodologia de trabajo para no instalar una clase tradicional. Reconocié que
por momentos le costd actuar como guia de los estudiantes. En cuanto a las
fortalezas, considerd que logré que sus alumnos evolucionaran de una vision
operacional del signo de igual a una vision relacional dado que la igualdad con
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la que trabajo no tenia operaciones en ninguno de los dos miembros. De estas
observaciones realizadas por la EPM constatamos que la tarea propuesta efectiva-
mente movilizé los temas 4, 5y 7 sugeridos por Zaslavsky y Sullivan (2011) pues la
EPM disefi6 un problema consistente con la practica de indagacién (en la fase de
diseno), reflexiono sobre las dificultades y logros en la implementacion (en la fase
de implementacion y analisis) e identifico las ideas matematicas que sus alumnos
movilizaron en la resolucion del problema (en las fases de reflexion y de sintesis).
En este sentido, la tarea propuesta a la EPM resultd eficaz para promover una
reflexion sobre su practica, su hacer como docente y los logros de sus alumnos.

No obstante, se present6 un problema de naturaleza disciplinar pues las nocio-
nes matematicas que la EPM enseno a sus alumnos no fueron matematicamente
correctas, como, por ejemplo, que “dos fracciones iguales pueden no ser equiva-
lentes”. En consecuencia, se detectd que la EPM posee concepciones alternativas
que no son consistentes con la teoria matematica; por ello, afirmamos que, adicio-
nalmente, la tarea propuesta permitio indagar las concepciones alternativas de la
propia EPM sobre fracciones iguales y equivalencia de fracciones. Esta indagacion
se realizd a partir de las evidencias que surgieron de la implementacion de la clase
por parte de la EPM. Las concepciones alternativas son aquellos conceptos de las
personas que no son consistentes con el conocimiento disciplinar (Narjaikaew,
2013). En este caso se identifico la siguiente concepcion alternativa: dos fracciones
pueden ser iguales (si tienen la misma expresion decimal) sin ser equivalentes
(porque no hay un nimero entero tal que, al multiplicar numeradory denominador
de una de esas fracciones por ese numero, permita obtener la otra). Asimismo,
se obtuvo evidencia de que la EPM enseno esta concepcion matematicamente
incorrecta a sus alumnos. Esta incidencia de las concepciones en la practica
profesional de la EPM son consistentes con lo reportado por Chhabra y Baveja
(2012) y por Ryan y Williams (2007): los docentes no ensenan el conocimiento
disciplinar sino las concepciones que han elaborado acerca de ese conocimiento.

Alaluz de la problematica identificada, no solo en relacion a las concepciones
alternativas de la EPM sino también a como esas concepciones se trasladan a sus
estudiantes de ensenanza secundaria, entendemos que este estudio aporta eviden-
cia de que para un futuro profesor es ineludible un conocimiento profundo de las
distintas construcciones del conjunto de los nimeros racionales y de sus abordajes
en la matematica escolar. Asi, se abren preguntas que deberian ser atendidas por
la investigacion: {Cuales podrian ser los enfoques de la ensefianza del ndmero
racional mas pertinentes para una formacién de profesorado en matematicas?
¢Cémo puede el formador en matematicas conectar con los contenidos que se
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ensenan en didactica de matematicas? ¢{Como puede el formador en matematicas
conectar con las practicas de ensenanza de las matematicas en el nivel secundario
aun cuando no posea experiencia de trabajo en ese nivel?

En sintesis, 1a tarea presentada a la EPM permitié, por un lado, aportar a la
experimentacion de una futura profesora con la practica de interrogar significados
(Szydlik, 2015) para profundizar en el pensamiento de sus estudiantes y tomar
decisiones con base en ese conocimiento. Por otro, permitié al equipo de inves-
tigacion indagar sobre los significados de fracciones equivalentes, signo igual y
numero racional de la propia EPM. Esto es, los significados que habia construido
a lo largo de su trayectoria escolar sobre los conceptos que ella misma enseno
en la clase implementada. Asi, la practica de interrogar significados asumi6 en
este trabajo un doble rol: como herramienta de indagacion del pensamiento de
los estudiantes para la EPM y como herramienta de indagacion del pensamiento
de la EPM para el equipo de investigadoras. En este doble rol, la tarea disefiada
y propuesta demostro, en efecto, un enorme potencial, pues es a partir del pleno
conocimiento de las dificultades de los EPMs que los formadores podran ayudarlos
a conquistar las habilidades profesionales. La practica de interrogar significados no
solo constituyd una “ventana al pensamiento de nuestros estudiantes [de ensefianza
secundaria]” (Szydlik, 2015, p. 656), sino, también, una ventana al pensamiento de
una EPM. Con esto se amplia el campo de aplicacion de la practica de interrogar
significados al ambito de la formacion de profesores de matematicas tanto con
objetivos formativos como investigativos.

Este trabajo posee como limitante que se trata de un estudio de caso Unico,
no obstante, se considera que es sumamente ilustrativo para quienes estan
interesados en la formacion de profesores de matematicas y también para aque-
llos que disenan politicas publicas en torno a programas de formacién de pro-
fesores 0 que se ocupan de los disenos curriculares de esos programas.

Finalmente, recomendamos a los formadores de matematicas tener en cuenta
para la planificacion de sus cursos que los futuros profesores no ensenan los
contenidos matematicos sino las concepciones que elaboran sobre ellos y, por
lo tanto, desde el aula de formacion docente deberia contribuirse para que las
concepciones que construyen los EPMs sean consistentes con el conocimiento
cientifico aceptado por la comunidad matematica, minimizando asi los riesgos de
que circule en las aulas de ensenfanza secundaria un conocimiento que es mate-
maticamente incorrecto. Este estudio nos ensend que no es posible una formacion
didactica de los futuros profesores separada del conocimiento matematico, esto es,
la formacion didactica es especifica y debe abordar de manera interrelacionada
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los conceptos matematicos con los constructos provenientes de la matematica
educativa, ya sea en las clases de didactica de matematicas como en las clases de
matematicas de la formacion de profesores. Sostenemos que no hay metodologias
de ensenanza que puedan circular de manera eficaz en el aula si el profesor no
posee un profundo conocimiento de la matematica escolar.
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