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[p]In this paper, we studied the knowledge on didactic contents reflected by future elementary teachers when answering questions related to teaching and learning fractions. Following a qualitative methodology, specifically a case study, 9 senior pre-service elementary teachers were interviewed using a structured approach. The topic was presented to the subjects using a narrative they had previously written on how to initiate the concept of fractions with school children. After reading it, they were asked questions regarding task design, learning objectives, and mistakes and difficulties. Results identified two trends in the participants’ knowledge: a procedural or technical trend in which the stated knowledge emphasizes procedures, processes, or action modes, and a conceptual or cognitive trend in which the stated knowledge emphasizes the functional understanding of fractions and their relationships. As a conclusion, it is essential that initial teacher training emphasizes mathematical as well as didactic contents.[/p][/xmlabstr]
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[p]Neste trabalho aprofundamos no conhecimento sobre conteúdos didáticos que futuros docentes do ensino fundamental põem em jogo ao responder preguntas relacionadas com o ensino e a aprendizagem do conceito de fração. Executamos uma metodologia qualitativa, especificamente um estudo de casos. Realizamos entrevistas estruturadas com 9 estudantes para docentes do ensino fundamental que estavam finalizando seus estudos universitários. Para isso, introduzimos os sujetos no tema mediante uma narração que eles mesmos tinham feito anteriormente sobre como introduzir o conceito de fração com os estudantes. Depois da leitura, expusemos perguntas relacionadas com o desenho de tarefas, objetivos de aprendizagem, e erros e dificuldades. Nos resultados, identificamos duas tendências no conhecimento manifestado pelos sujeitos participantes. Na primeira delas é uma tendência procedimental ou técnica na qual o conhecimento manifestado enfatiza realizar procedimentos, processos ou modos de atuação. Na segunda das tendências, conceitual ou cognitiva, o conhecimento manifestado destaca a compreensão funcional das frações e suas relações. Concluimos que é fundamental que a formação inicial de docentes reforce tanto em conteúdos matemáticos quanto em conteúdos didáticos.[/p][/xmlabstr]
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[xmlbody][sec sec-type="intro"][sectitle]INTRODUCTION[/sectitle]
[p]In the teaching of mathematics, a broad knowledge of school mathematical content does not guarantee good performance in instructional execution ([xref  ref-type="bibr" rid="r5"]Charalambous, 2016[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r39"]Tirosh, 1999[/xref]).  Aware of this fact, the training of mathematics teachers has been and continues to be a field of growing attention in mathematics education research, which ultimately attempts to specify the necessary professional knowledge required for devising adequate preservice training plans ([xref ref-type="bibr" rid="r34"]Sánchez, 2011[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r41"]Tröbst, Kleickmann, Heinze, Bernholt, Rink & Kunter, 2018[/xref]).[/p]
[p]The mathematical content necessary for mathematics teachers are delimited by the corresponding curriculum, which are normatively established through a detailed list of school mathematics topics.  Part of this content corresponds to the didactic content of each topic in the curriculum as they are the object of teaching and learning ([xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Rico, 2016[/xref]).  Didactic content is a relevant part of professional knowledge and must be included in preservice training plans.  When planning to identify pedagogical content knowledge for a topic, it is unusual to possess a standardized program, with a list of topics, whose structure and articulation are explicit.  Didactic content is not unequivocally characterized in mathematics education; it must be determined, validated and calibrated; that is to say, its extension and scope is based on investigations whose information, organization and derived results can be termed didactic contents of the topic.[/p]
[p]Didactic content, although linked to specific topics of school mathematics, does not currently carry the same precision as mathematical content, it lacks explicitly structured normative regulation and appropriate technical documents.  Furthermore, the expert groups do not appear to agree on the criteria for its recognition and acceptance.  Therefore, delving in its study is of interest for its delimitation and inclusion in preservice training of teachers, and thus enable the improvement of the practice of elementary classroom mathematics.[/p]
[p]The present study aims to contribute to the determination of specific didactic content that characterizes pedagogical content knowledge about fractions, systematize its study, and establish proposals for improving teacher training on this topic.  Accordingly, we propose the objective of delving into the knowledge of teaching and learning as revealed by a group of preservice teachers upon answering a questionnaire related to the matter of pedagogical content knowledge.  We base didactic content from a particular perspective of teaching practice, denominated didactic analysis ([xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Rico, 2016[/xref]).  Specifically, we consider the design of tasks, the formulation of objectives and the detection of possible errors and difficulties encountered by schoolchildren (pupils) on the subject of fractions.  We focus on the elementary notion of the concept of fraction that arises from the part-whole relationship, as this is the foundation and first approach to fractions ([xref  ref-type="bibr" rid="r2"]Behr et al, 1983[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r15"]Kieren, 1993[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r25"]Mack, 1990[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r37"]Steffe & Olive, 1990[/xref]; [xref ref-type="bibr" rid="r38"]Streefland, 1991[/xref]).[/p]
[subsec][sectitle]KNOWLEDGE OF PRESERVICE TEACHERS ON FRACTIONS[/sectitle]
[p]Fractions are the basis and foundation of more advanced mathematical content ([xref  ref-type="bibr" rid="r18"]Lamon, 2005[/xref]); however, research has shown that elementary school groups exhibit difficulty when dealing with fractions ([xref  ref-type="bibr" rid="r3"]Behr, Wachsmuth, Post & Lesh, 1984[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r7"]Cramer, Post & del Mas, 2002[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r25"]Mack, 1990[/xref]).  To adequately address these difficulties, it is important that teachers have adequate knowledge on the subject matter and, therefore, of rational numbers.  This has led to the development of studies focused on specific knowledge expressed by preservice teachers about fractions ([xref  ref-type="bibr" rid="r8"]D'Ambrosio & Mendoca, 1992[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r10"]Domoney, 2001[/xref]), operations with fractions ([xref  ref-type="bibr" rid="r6"]Charalambous, Hill & Ball, 2011[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r11"]Isiksal & Cakiroglu, 2011[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r21"]Li & Kulm, 2008[/xref]), or regarding the equivalence of fractions ([xref  ref-type="bibr" rid="r26"]Marks, 1990[/xref]).  Said studies highlight the important limitations that teachers exhibit throughout preservice training, and that in many cases coincide with the difficulties displayed by the elementary school student population [xref ref-type="bibr" rid="r11"](Isiksal & Cakiroglu, 2011[/xref]).  Furthermore, future teaching bodies interpret the fraction almost exclusively as a part-whole relationship [xref ref-type="bibr" rid="r10"](Domoney, 2001[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r22"]Lo & Grant, 2012[/xref]), although they lack a clear understanding of this notion ([xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Castro-Rodríguez, Pitta-Pantazi, Rico & Gómez, 2016[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r29"]Newton, 2008[/xref]).  However, recent studies add new approaches to research on the subject matter, identifying that teachers take advantage of their previous knowledge about fractions to develop new strategies and thus expand their knowledge ([xref  ref-type="bibr" rid="r42"]Whitacre, Atabaş & Findley, 2019[/xref]).[/p]
[p]Previous works have analyzed the effects of preservice training on knowledge about fractions of future elementary school teachers ([xref  ref-type="bibr" rid="r32"][xref ref-type="bibr" rid="r40"]Rosli et al., 2020[/xref][/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r41"]Tröbst et al., 2018[/xref]; [xref ref-type="bibr" rid="r40"]2019[/xref]).  These studies coincide in exhibiting that, although there is evidence of effects on content knowledge and pedagogical content knowledge, improvements in didactic knowledge were more consistent ([xref ref-type="bibr" rid="r41"]Tröbst et al., 2018[/xref]; [xref ref-type="bibr" rid="r40"]2019[/xref]), even when instruction time dedicated to develop pedagogical content knowledge was less than that committed to content knowledge ([xref ref-type="bibr" rid="r34"]Rosli et al., 2020[/xref]).  However, when the selected study sample under review were preservice secondary school teachers, contrary to the findings for preservice elementary school teachers, better results were observed regarding content knowledge than for didactic knowledge ([xref  ref-type="bibr" rid="r9"]Depaepe et al., 2015[/xref]).[/p]
[p]Focusing on specific didactic content, such as errors or teaching methodology, [xref ref-type="bibr" rid="r33"]Şahin, Gökkurt & Soylu (2016[/xref]) found that both preservice teachers partially identify the errors committed by their students and that the correction method provided to amend such errors is based on the memorization of rules.  Along the same lines, studies have been carried out that propose that future teachers analyze responses of schoolchildren to tasks of division of fractions ([xref  ref-type="bibr" rid="r1"]Adu-Gyamfi, Schwartz, Sinicrope & Bossé, 2019[/xref]) and proportional reasoning tasks ([xref  ref-type="bibr" rid="r13"]Jacobson, Lobato & Orrill, 2018[/xref]).  The results of these works, contradictory to each other, suggest that the limits between content knowledge and pedagogical content knowledge are not clear.  While, the work of [xref ref-type="bibr" rid="r1"]Adu-Gyamfi et al. (2019[/xref]) affirms that the limitations in the capacity of future teachers to analyze the responses of their students, interpret the strategies and act upon them, may be due to their didactic knowledge rather than content knowledge, [xref ref-type="bibr" rid="r13"]Jacobson et al. (2018[/xref]) highlight that teachers used their content knowledge to make sense of the responses provided by schoolchildren and that the possession of highly developed didactic knowledge was not reflected in the way that teachers use mathematical knowledge in teaching situations.[/p]
[p]Mathematical representations and their use in the teaching of fractions have also been depicted in research as didactic content ([xref  ref-type="bibr" rid="r14"]Kang & Liu, 2018[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r19"]Lee & Lee, 2019[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r27"]Morris, Hiebert & Spizter, 2009[/xref]).  Replicating the study by [xref ref-type="bibr" rid="r27"]Morris et al. (2009[/xref]), [xref ref-type="bibr" rid="r14"]Kang and Liu (2018[/xref]) focused on how future Chinese teachers propose to obtain an ideal response of their pupils when posed with the task of adding fractions, and what representation (manipulative material, graph paper, algorithm and pennies) is the ideal selection for solving a task of adding fractions.  Unlike the results of [xref ref-type="bibr" rid="r27"]Morris et al. (2009[/xref]), the majority of pupils chose the algorithm problem as the most appropriate representation to solve the task; whereas among USA pupils the most popular option was the pennies problem followed by the graph paper problem.  The reasoning behind a specific selection was given as one of pragmatic nature such as the required time for their resolution.  Other types of representations are suggested by preservice elementary teachers in [xref ref-type="bibr" rid="r19"]Lee and Lee (2019[/xref]).  In this work, the authors investigate how the participants perceived the use of representations in mathematics teaching and what representations they consider to overcome student errors in the learning of fractions.  Their findings indicate the tendency to use few types of representations (area and length/linear) and to do so in a procedural way.[/p]
[p]Similar to the results obtained with preservice teachers, once the study subjects were in practice, the studies revealed them to possess limited knowledge about fractions and rational numbers ([xref  ref-type="bibr" rid="r12"]Jacobson & Izsák, 2015[/xref]; [xref ref-type="bibr" rid="r16"]Klemer, Rapoport & Lev-Zamir, 2018[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r20"]Lee, Brown & Orrill 2011[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r31"]Rojas, Flores & Carillo, 2015[/xref]).  However, in comparison with preservice teachers, no significant differences have been identified in mathematical content knowledge between both groups, as is the case for specific didactic content, such as selection of tasks or selection and use of representations, which result easier for the practicing teachers ([xref  ref-type="bibr" rid="r5"]Charalambous, 2016[/xref]).[/p]
[p]In summary, previous studies focused on evaluating the knowledge about fractions and rational numbers of preservice ([xref  ref-type="bibr" rid="r9"]Depaepe et al., 2015[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r40"]Tröbst et al., 2019[/xref]; [xref ref-type="bibr" rid="r33"]Şahin et al., 2016[/xref]) or practicing teachers ([xref  ref-type="bibr" rid="r12"]Jacobson & Izsák, 2015[/xref]; [xref ref-type="bibr" rid="r16"]Klemer et al., 2018[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r20"]Lee, Brown & Orrill 2011[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r31"]Rojas et al., 2015[/xref]), and highlight the shortcomings they present.  In order to overcome these deficiencies, it is necessary to improve training by delimiting the contents that must be part of it ([xref  ref-type="bibr" rid="r43"]Wu, 2018[/xref]).  In this study we intend to contribute to the improvement of this problem, addressing the knowledge about fractions, from a perspective of teaching practice termed didactic analysis ([xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Rico, 2016[/xref]). [/p]
[p]Specifically, by using didactic analysis, we intend to elucidate basic aspects related to didactic content of fractions by extending the knowledge related to the design of tasks, learning objectives and limitations manifested by preservice teachers on the concept of fraction.[/p]
[/subsec][subsec][sectitle]DIDACTIC ANALYSIS[/sectitle]
[p]By didactic analysis of the mathematics content of an elementary education curriculum we understand a “method to analyze, structure and interpret, within a curricular framework, the didactic contents of school mathematics, with the purpose of its planning and implementation in the classroom and its evaluation” ([xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Rico, 2016[/xref], p. 96).  In turn, didactic analysis structures a system of four analyses, designated as:[/p]
· [list listtype="bullet"][li]Content analysis: focused on the meanings of school mathematics content.[/li]
· [li]Cognitive analysis: determines the intentionality and the conditions for the achievement of learning for those same contents.[/li]
· [li]Instruction analysis: considers the choice of tasks, their organization and resources necessary for teaching the content.[/li]
· [li]Evaluation analysis: assesses the learning achieved, the information collected and the decision-making process.[/li][/list]
[p]Each of these analyses is based on a specific curricular dimension, has its own object of study and consists of a system of organizing components.  The didactic content of each topic of school mathematics is described by these organizing components.  The need for a methodology for the design and performance of our study led us to select didactic analysis as a tool ([xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Rico, 2016[/xref]).  In particular, this work has used the components of cognitive analysis as categories by which we identify, classify, and interpret the responses of preservice teachers related to the learning of fractions at the elementary school level.[/p]
[subsec][sectitle]Cognitive analysis[/sectitle]
[p]Once the level, cycle and school content have been established, cognitive analysis attempts to organize the justification and scope of the topic to be learned ([xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Rico, 2016[/xref]).  According to [xref  ref-type="bibr" rid="r24"]Lupiáñez (2013[/xref]):[/p]
[quote]Cognitive analysis is structured around what the teacher expects schoolchildren to learn, what can interfere with that learning, and what allows schoolchildren to learn and the teacher to observe whether that learning occurs effectively. (p. 90)[/quote]
[p]Consequently, when carrying out this type of analysis for a given mathematics content, the corresponding didactic content is identified as comprising of:[/p]
· [list listtype="bullet"][li]Objectives, competencies, and commitments: which define and organize what the teachers propose and expect pupils to learn about fractions as a part-whole relationship, according to the established level or levels.[/li]
· [li]Limitations in learning: which focus on the possible errors that pupils may incur when working with fractions as a part-whole relationship, the difficulties on which these errors may be based and the blockages that may arise in the pupil’s learning process.[/li]
· [li]Demands or challenges: with the design of tasks, as the main vehicle to provide learning opportunities to the school population.[/li][/list]
[/subsec][/subsec][/sec][sec sec-type="methods"][sectitle]METHOD[/sectitle]
[p]To answer the questions posed in the investigation, we follow a case study methodology by conducting individual interviews.  Specifically, it is an instrumental case study, since we try to delve into the wealth of information provided by the study subjects in its diversity and scope, we do not seek quantity or to standardize the gathered information ([xref  ref-type="bibr" rid="r36"]Stake, 2010[/xref]).[/p]
[subsec][sectitle]Study subjects[/sectitle]
[p]In this study, the 9 participating undergraduate preservice elementary teachers coursed the last year of the Grado de Maestro de Educación Primaria (translated as Elementary Teacher Degree) program at the University of Granada, Spain.  They took three mathematics courses during their university formation.  The first course focused on the study of the content of school mathematics.  The second focused on teaching and learning facets of the different thematic nuclei of school mathematics concretized in cognitive and didactic aspects. The third course was oriented to the study of the mathematics curriculum assigned to Primary Education and the design of didactic units for this stage of education.[/p]
[p]The study subjects were selected from a broader group of 82 students who had participated in a previous study ([xref  ref-type="bibr" rid="r4"]Castro-Rodríguez et al., 2016[/xref]), where the subjects were categorized according to their specialized knowledge of the content of the part-whole relationship.  The 9 participants were selected for belonging to each of the study subjects categories.[/p]
[subsec][sectitle]Data collection and instrument[/sectitle]
[p]Data collection was carried out through individualized personal interviews with each participant. The interviewer had a structured scripted questionnaire to be applied with the participants.  First, the interview introduced them to a teaching-learning situation regarding fractions.  For this, each subject was given a narrative that each participant had previously written on how to introduce the concept of fractions to school groups.  After reading the narrative, we asked questions related to three topics of didactic content: task design, objectives, and errors and difficulties ([xref  ref-type="table" rid="t1"]Table 1[/xref]).  Among different didactic content topics, we focus on these three, because we believe they are fundamental for the planning of teaching processes ([xref  ref-type="bibr" rid="r23"]Lupiáñez, 2009[/xref]).[/p]
[tabwrap id="t1"][label]Table 1:[/label] [caption]Interview questions[/caption]
	[table][thead][tr][th align="center"]Pedagogical content knowledge[/th]
	[th align="center"]Question asked[/th][/tr]

	[/thead][tbody][tr][td align="center"]Task design[/td]
	[td align="center"]To introduce the concept of fractions to your pupils, propose a task, activity or problem that complements the class sequence you created.[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]Formulation of objectives[/td]
	[td align="center"]By executing the class sequence and putting the tasks you created into practice with your pupils, what do you think your pupils will learn?[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]Identification of errors and difficulties[/td]
	[td align="center"](Errors) In what can pupils make errors when performing the task?(Difficulties) Why do you think pupils make error?[/td][/tr][/tbody][/table]


[fntable id="TFN2"]Note: Own source from the present investigation.[/fntable][/tabwrap]
[/subsec][subsec][sectitle]Procedure[/sectitle]
[p]The interviews were conducted individually, in an isolated room to assure optimum sound of the audio recording.  The interviewer was the imparting professor of the course “Design and development of the mathematics curriculum in Primary Education” that the study subjects were taking at the time of the interview.  The relationship of trust that the study subjects had with the interviewer allowed a natural environment during the process, as well as obtaining their collaboration.  To detect possible errors in the design and application of the interview, a pilot interview was carried out with two individuals, three weeks prior to conducting the final interviews.  After the pilot, the tasks and questions were revised to a clear and appropriate final version without further modifications.[/p]
[/subsec][subsec][sectitle]Data analysis[/sectitle]
[p]The interviews were audio-recorded and later transcribed for analysis.  We performed a qualitative analysis, specifically a content analysis, of the responses for each of the questions posed for the topics of task design, objectives, and errors and difficulties ([xref  ref-type="bibr" rid="r17"]Krippendorff, 1990[/xref]).  For this, we rely on the categories developed in the work of [xref  ref-type="bibr" rid="r23"]Lupiáñez (2009[/xref]) where didactic content was analyzed in didactic units of a given topic of school mathematics.[/p]
[p]First, the responses to the task design were analyzed according to the structure of the part-whole relationship present in the statement.[/p]
[p]Second, for the formulation of objectives, the categories of cognitive capacity and content type were considered.  The first category, cognitive capacity, refers to the degree of precision in stating the capacity that the student body is expected to acquire and which may be related to the performance of actions or the manifestation of behaviors.  We assign three values ​​to this variable: imprecise, defined and elaborate.  We code the objective as imprecise when the provided statement does not expressly mention a capacity (because it is a purely mathematical statement) or is too generic.  If the statement of the objective embraces a cognitive capacity through a singular type of action, it is coded as defined; whereas, if it involves more than one capacity, it is coded as elaborate.[/p]
[p]The second category, content type, distinguishes the conceptual field from the procedural field. Thus, in the statements of the objectives, we distinguish three values for this variable, those that in the component of mathematical content refer to conceptual aspects, those that refer to procedural aspects, or those that refer to both aspects.  It should be noted that we have not found any objective whose statement refers to the attitudinal field.[/p]
[p]Finally, the responses regarding learning limitations were first analyzed according to difficulty type.  This variable examines whether the statement corresponds to an error, a difficulty, an obstacle, lack of knowledge or if it does not constitute a limitation.  Depending on the value of the variable limitation type, the response was analyzed according to the variable difficulty type or error type.[/p]
[p]The variable difficulty type, according to the categories defined by [xref  ref-type="bibr" rid="r35"]Socas (1997[/xref]), takes values (a) associated with the complexity of mathematical objects, (b) associated with processes inherent to the mathematical activity, (c) associated to teaching processes, (d) associated with the students’ cognitive development processes, (e) associated with affective attitudes and (f) emotional attitudes towards mathematics.[/p]
[p]The variable error type is based on the categories defined by [xref  ref-type="bibr" rid="r28"]Movshovitz-Hadar, Zaslavsky and Inbar (1987[/xref]).  This variable takes the values (a) misused data, (b) incorrect interpretation of the language, (c) logically invalid inferences, (d) distorted theorems or definitions, (e) lack of verification of the solution, (f) technical errors, and (g) it does not constitute an error.[/p]
[/subsec][/subsec][/sec][sec sec-type="results"][sectitle]RESULTS[/sectitle]
[p]We present the results, organized according to the three cited components, namely the design of tasks, formulation of objectives, and identification of errors and learning difficulties.[/p]
[subsec][sectitle]Task design[/sectitle]
[p]Regarding the task design component, all study subjects were able to propose, in a natural way, some type of task.  The tasks posed by participants were analyzed taking into account the structure of the part-whole relationship present in the statement.  [xref  ref-type="table" rid="t2"]Table 2[/xref] exhibits the tasks stated by the participating study subjects.[/p]
[tabwrap id="t2"][label]Table 2:[/label] [caption]Tasks proposed by the participating study subjects.[/caption]
	[table][thead][tr][th align="center"]Participant[/th]
	[th align="justify"]Proposed task[/th][/tr]

	[/thead][tbody][tr][td align="center"]S1[/td]
	[td align="justify"]We are on our way to the science park and we have taken a straight route to get there faster.  When we encounter the first traffic light, we have traveled ⅓ of our way.  How much further to complete our route if there are no more traffic lights?[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S2[/td]
	[td align="justify"]If we cut a cake into 4 slices and I have eaten ¾ of the cake, how many slices remain?  Express it as a fraction.[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S3[/td]
	[td align="justify"]We have too big a rope.  We want to divide the rope for 3 people so that each person gets a piece of the rope, the pieces must be the same size, what part of the rope will I get?[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S4[/td]
	[td align="justify"]If Carlos has a cake and wants to share it equally with his 6 friends, represent as a fraction how you would go about sharing the cake.[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S5[/td]
	[td align="justify"]Marta forgot her snack for recess, but her friend Daniel decides to share.  If Daniel has divided his snack into 3 pieces and has eaten 2, what part of the snack has Marta eaten?[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S6[/td]
	[td align="justify"]Carolina baked a chocolate cake for my birthday, if there are 6 of us and we divide it into 6 equal slices and I eat the first slice, how many slices of cake are left? Make a drawing.[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S7[/td]
	[td align="justify"]We have a colored ribbon that was bought by 3 friends, what part would correspond to each friend?[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S8[/td]
	[td align="justify"]My mother divides the biscuit into 3 equal parts.  If my brother eats two-thirds of the biscuit, how much is left for me to eat?[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S9[/td]
	[td align="justify"]In her house María has a loaf of bread which is divided into three pieces.  If she eats ⅓ of the loaf, how many pieces of bread are left for her sister and mother?[/td][/tr][/tbody][/table]


[fntable id="TFN3"]Note: Own source from the present investigation.[/fntable][/tabwrap]
[p]The tasks designed by the participants were, in all cases, problem statements, that is, the description of a part-whole relationship followed by a question.  In general, the tasks can be considered appropriate as an introductory theme to the concept of fractions, with the exception of the statement made by subject S6, who proposed a statement of additive structure of change.  In all cases, the study subjects present, first, the whole or unit, in some cases fractionated, and then request from the pupils the result of a distribution (S3, S4 and S7) or the calculation of the complementary fraction, or complementary parts.  In the latter case, different options are presented: (a) given a fraction, the complementary fraction is requested (S1, S2, S8), (b) given a fraction, the number of remaining parts is requested (S9), or (c) given one or more parts, the fraction of the remaining parts is requested (S5).[/p]
[/subsec][subsec][sectitle]Learning objectives[/sectitle]
[p]By formulating the learning objectives, the study subjects expressed the knowledge, capacities and attitudes expected to be achieved, mastered and applied by pupils upon receiving the teachers’ explanation on how to introduce the concept of fractions. All preservice teachers manifested some type of objective, which are collected and presented in [xref ref-type="table" rid="t3"]Table 3[/xref]. Following the teachings of [xref  ref-type="bibr" rid="r23"]Lupiáñez (2009[/xref]), the analysis of the obtained answers considered two categories namely, cognitive capacity and content type.[/p]
[tabwrap id="t3"][label]Table 3:[/label] [caption]Objectives formulated by participating study subjects[/caption]
	[table][thead][tr][th align="center"]Participant[/th]
	[th align="center"]Objective posed[/th]
	[th align="center"]Capacity[/th]
	[th align="center"]Content type[/th][/tr]

	[/thead][tbody][tr][td align="center"]S1[/td]
	[td align="justify"]Learn to differentiate the parts that we have or take from the whole.

How to distribute a route into 3 sections.[/td]
	[td align="center"]Elaborate[/td]
	[td align="center"]Both[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S2[/td]
	[td align="justify"]Learn about fractions.[/td]
	[td align="center"]Generic[/td]
	[td align="center"]Conceptual[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S3[/td]
	[td align="justify"]Learn about fractions by dividing a rope into equal parts.[/td]
	[td align="center"]Specific[/td]
	[td align="center"]Conceptual[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S4[/td]
	[td align="justify"]Know how to represent (not solve) a statement about fractions.[/td]
	[td align="center"]Specific[/td]
	[td align="center"]Procedural[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S5[/td]
	[td align="justify"]Learn to deal with fractions in everyday life situations, to use them in everyday life and learn their usefulness, even if pupils do not express it in writing.[/td]
	[td align="center"]Specific[/td]
	[td align="center"]Conceptual[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S6[/td]
	[td align="justify"]Learn to divide in an exact and creative way. 
Understand the partition of things, time, objects, food, etc.[/td]
	[td align="center"]Elaborate[/td]
	[td align="center"]Both[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S7[/td]
	[td align="justify"]To first understand fractions by employing simple, real-life language and scenarios where pupils find the use of fractions useful.[/td]
	[td align="center"]Specific[/td]

	[td align="center"]Conceptual[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S8[/td]
	[td align="justify"]Divide an object into equal parts.

Learn that the sum of all the parts represents the whole of what was initially present. [/td]
	[td align="center"]Elaborate[/td]
	[td align="center"]Procedural[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S9[/td]
	[td align="justify"]Be able to master operations involving fractions, in this case mastery of subtraction.[/td]
	[td align="center"]Specific[/td]

	[td align="center"]Procedural[/td][/tr][/tbody][/table]


[fntable id="TFN4"]Note: Own source from the present investigation.[/fntable][/tabwrap]
[p]The majority of the study subjects did not encounter excessive difficulties in stating learning objectives associated with their narrative.  With regard to the first variable, cognitive capacity, participant S2 was the only one who formulated a generic objective “learn about fractions”.  Three of the study subjects (S1, S6 and S8) raised elaborate objectives, the expression of which includes two capacities situated in independent sentences: “Divide an object into equal parts. Learn that the sum of all the parts represents the whole of what was initially present”.  The rest of the study subjects raised specific objectives that expressed a single cognitive capacity.[/p]
[p]In the variable content type, objectives related to conceptual and procedural knowledge are observed, such as “Understand the partition of things, time, objects, food, etc.” and “Divide an object into equal parts”, respectively.  The table above shows that neither of the two types of content predominates in the responses of the participating subjects.  Only two participants S1 and S6 raised elaborate objectives that consider both types of knowledge, conceptual and procedural, in their responses.[/p]
[p]With respect to knowledge referenced by the objectives, six of the cases correspond to knowledge based on the part-whole relationship and are also related to the proposed contexts: “divide an object” (S3, S6 and S8), “distribute” (S1), “differentiate the parts from the whole” (S1) and “recognize that the sum of all the parts correspond to the whole” (S8).  Some of these objectives: “recognize that the sum of all the parts correspond to the whole” and “distribute” are directly related with the structures of the proposed tasks in the previous question, while “divide an object” or “differentiate the parts from the whole” are more general and fit any of the contexts.[/p]
[p]Only S9 expressed an objective unrelated to the introductory theme to the concept of fractions, which made reference to operations, particularly the subtraction of fractions.[/p]
[/subsec][subsec][sectitle]Limitations: Errors and difficulties[/sectitle]
[p]In the last question regarding learning limitations, the participating study subjects reflected on the errors that pupils may incur when carrying out their tasks and the difficulties originating therefrom.  These responses are presented in [xref ref-type="table" rid="t4"]Table 4[/xref].[/p]
[tabwrap id="t4"][label]Table 4:[/label] [caption]Responses given by participating study subjects regarding limitations[/caption]
	[table][thead][tr][th align="left"]Participant[/th]
	[th align="left"]Responses about errors[/th]
	[th align="left"]Responses about difficulties[/th][/tr]

	[/thead][tbody][tr][td align="left"]S1[/td]
	[td align="left"]Confusion when it comes to knowing what place each piece of data occupies in the subtraction.[/td]
	[td align="left"]Divide the path.
Divide the path into three equal parts and choosing one.[/td][/tr]


	[tr][td align="left"]S2[/td]
	[td align="left"]That they (pupils) do not know how to solve it or if they solve it, they would write something at random.[/td]

	[td align="left"]Because it is complex, if I have 4 slices, instead of seeing 4, I can see it as 4/4 although I know that the result is 1 which represents the whole.  Thus I can say I have 4 slices and I have eaten ¾, 4 minus ¾ and the pupil could write something at random.

We must teach them that if a cake is comprised of 4 pieces, it represents the whole cake which is equal to 4/4.  Thus, if the pupil is not taught so, he or she will write 4-¾ consequently leading to err.[/td][/tr]

	[tr][td align="left"]S3[/td]
	[td align="left"]Dividing a unit among three because it is an odd number.[/td]
	[td align="left"]Because working with odd numbers always create more problems than with even numbers, even numbers are better perceived by boys and girls.  Dividing a unit by an even number is better associated than dividing by odd numbers. Because if you divide 4 by 2 you know you get equal parts... however, 1 divided by 3 equals zero point something, and this zero point something may be unmanageable by the pupils.  Boys and girls find it easier to divide a unit by an even number than by an odd number.[/td][/tr]

	[tr][td align="left"]S4[/td]
	[td align="left"]When adding, they would also add the denominators thus claiming to obtain 6/36.[/td]
	[td align="left"]Due to  carelessness (mistake), because even if the teacher has given a previous explanation to them... often times pupils are focused on the result of the upper section (numerator) of the fraction, forgetting about the lower section (denominator), this has happened to me many times.  So much emphasis is given by pupils with adding the numerators that they perform the same operation with the denominators.[/td][/tr]

	[tr][td align="left"]S5[/td]
	[td align="left"]Failure in comprehension.  Instead of dividing the snack in three equal parts, it would be divided in two, since there are two children to be treated.[/td]
	[td align="left"]Because there is failure in reading comprehension.[/td][/tr]

	[tr][td align="left"]S6[/td]
	[td align="left"]Dividing into equal parts and without pupils really seeing what they are taking or giving.[/td]
	[td align="left"]Perhaps the rule of measures...there I see lots of carelessness, when you ask (a pupil) to divide a cake into three equal parts, but each pupil cuts it however he or she pleases.  There is no correct way of dividing the cake so as to later obtain a correct solution, therefore...pupils do not perform an exact division of the cake and proceed but divide it at will.  It is necessary to use measures, rules...[/td][/tr]

	[tr][td align="left"]S7[/td]
	[td align="left"]The graphical correspondence of the three parts each belonging to one third.  Dividing the unit in three parts does not result difficult for the pupils, but more the graphical to numerical correspondence.[/td]
	[td align="left"]Because it is not as graphical…it is more of reasoning, and they truly have to comprehend fractions, if they do not comprehend fractions they will be unable to perform the equivalence between the graphical and numerical.[/td][/tr]

	[tr][td align="left"]S8[/td]
	[td align="left"]In the placement of the fractions when subtracting.[/td]
	[td align="left"]When seeing fractions, when seeing one number on top of another it is not thought that they are normal subtractions, pupils may think that this (2/3) is greater than this (3/3).

Upon seeing the fractions they may confuse the numbers and may think that number order placement is indifferent.[/td][/tr]

	[tr][td align="left"]S9[/td]
	[td align="left"]The pupils could have difficulty when stating the problem without the fractions and doing it with them, perhaps they could also show difficulties with the operation and make mistakes with the numerator and denominator.[/td]
	[td align="left"]Because I have not specified how they should do it, I have stated that I have three parts and that they can directly remove two and done, I have not stated that I have 3 out of 3 and that if I remove one I would then have ⅔.

Also, because they may not fully understand the problem statement and perform the simple operation without obtaining the result through the use of the fractions.[/td][/tr][/tbody][/table]


[fntable id="TFN5"]Note: Own source from the present investigation.[/fntable][/tabwrap]
[p]The responses given to the question about errors and to the question about difficulties, collected in [xref ref-type="table" rid="t4"]Table 4[/xref], were first analyzed according to the variable difficulty type.  This variable examines whether the statement corresponds to an error, a difficulty, an obstacle, lack of knowledge or if it does not constitute a limitation.  Depending on the value of the variable limitation type, the response was analyzed according to the variable difficulty type or error type. [xref ref-type="table" rid="t5"]Table 5[/xref] summarizes the analysis of the responses to the questions on learning limitations, according to the variables defined above.[/p]
[tabwrap id="t5"][label]Table 5:[/label] [caption]Responses regarding limitations[/caption]
	[table][thead][tr][th align="center"]Participant[/th]
	[th align="center"]Limitation type[/th]
	[th align="center"]Error type[/th]
	[th align="center"]Difficulty type[/th][/tr]

	[/thead][tbody][tr][td align="center"]S1[/td]
	[td align="center"]Error and difficulty[/td]
	[td align="center"]Misused data[/td]
	[td align="center"]Processes inherent to mathematical activity[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S2[/td]
	[td align="center"]Lack of knowledge[/td]
	[td align="center"] [/td]
	[td align="center"] [/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S3[/td]
	[td align="center"]Difficulty[/td]
	[td align="center"] [/td]
	[td align="center"]Complexity of mathematical objects[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S4[/td]
	[td align="center"]Error[/td]
	[td align="center"]Technical error[/td]
	[td align="center"] [/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S5[/td]
	[td align="center"]Error and difficulty[/td]
	[td align="center"]Misused data[/td]
	[td align="center"]Cognitive development processes[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S6[/td]
	[td align="center"]Error and difficulty[/td]
	[td align="center"]Distorted theorems or definitions[/td]
	[td align="center"]Processes inherent to mathematical activity[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S7[/td]
	[td align="center"]Difficulty[/td]
	[td align="center"] [/td]
	[td align="center"]Complexity of mathematical objects[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S8[/td]
	[td align="center"]Error[/td]
	[td align="center"]Technical error[/td]
	[td align="center"] [/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S9[/td]
	[td align="center"]Difficulty[/td]
	[td align="center"] [/td]
	[td align="center"]Processes inherent to mathematical and teaching activities[/td][/tr][/tbody][/table]


[fntable id="TFN6"]Note: Own source from the present investigation.[/fntable][/tabwrap]
[p]As can be seen in the table above, the participating study subjects found limitations and lacked fluency when asked to disclose possible errors that may be incurred by pupils in performing the proposed tasks and in justifiably linking such errors to the difficulties that could eventually stem therefrom.  Some participating subjects did not formulate errors and difficulties, others formulated very generic difficulties or limited themselves to repeating the same response given to the question about errors.[/p]
[p]Regarding raised errors, participants made reference to technical errors or poorly formulated data due to possible failures in the algorithms employed for adding and subtracting fractions, despite the fact that in no task it is necessary to carry out such operations for their resolution.  Other cited errors, ascribed to distorted definitions of the concept of fraction, was the inequality of the parts when dividing the whole unit and, relative to misused data, dividing the whole into an incorrect number of parts.[/p]
[p]The responses provided regarding difficulties focus on the processes inherent to mathematical activity, particularly the processes of division and distribution, processes of cognitive development with problems in reading comprehension, teaching processes cause by instructors’ inability to correctly teach task resolution, and difficulty of mathematical objects due to the relationship between the graphical and numerical representations of the fractions.  The responses of study subject S2 stand out, because he or she was the only one to answer the questions about limitations citing lack of knowledge “that they (pupils) do not know how to solve it or if they solve it, they would write something at random”.[/p]
[/subsec][subsec][sectitle]DISCUSSION AND CONCLUSIONS[/sectitle]
[p]Didactic contents, as part of preservice training, needs to be studied and set into practice in the teachers’ initial training, not only from a general point of view, but also taking into account the idiosyncrasies of the content areas, such as school mathematics.  From a general point of view, detailed analyses have been carried out, however, in aspects relative to the specificity of the areas of content, much work remains to be done ([xref  ref-type="bibr" rid="r43"]Wu, 2018[/xref]).  The present study, in addition to providing information with which to contribute to bridging this deficiency in knowledge and seeking the practical improvement of preservice teacher training, shows a way to overcome difficulties reported in other studies ([xref  ref-type="bibr" rid="r8"]D’Ambrosio & Mendonça-Campos, 1992[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r21"]Li & Kulm, 2008[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r26"]Marks, 1990[/xref]), wherein deficiencies in the content on fractions affected their results.  Our approach, through cognitive analysis, delves in the study of tasks, objectives, and errors and difficulties present in the learning process proposed by preservice elementary teachers has made possible to overcome some of the aforementioned difficulties.[/p]
[p]Among the results obtained regarding the design of tasks, we highlight that the participating study subjects proposed in all cases, the disclosure of problems encountered upon being requested to propose, in a spontaneous manner, a task involving fractions. Likewise, the majority of the study subjects were able to disclose objectives specific to the topic.  These objectives refer to procedural and conceptual contents, and aspects such as dividing different types of objects and the usefulness of fractions.  We thus consider that the assessed study group showed adequate capacities.  In this regard, we emphasize that in their second year of university formation, all study subjects took a course on teaching and learning of mathematics wherein these aspects were addressed and from where they can advantageously draw upon acquired content knowledge and pedagogical content knowledge, as suggested by [xref  ref-type="bibr" rid="r42"]Whitacre et al. (2019[/xref]).[/p]
[p]The study of learning limitations is seen from another perspective.  Despite the fact that the study subjects were able to spontaneously exemplify tasks suitable for learning the fractions written in the form of problem statements, they had difficulties in finding possible errors that pupils may incur in such tasks and in justifiably linking the errors to the difficulties originating them.  Of the 9 study subjects, only 5 raised errors, mainly resorting to technical errors referring to failures in the algorithms employed for adding and subtracting fractions.  This coincides with the results obtained by [xref ref-type="bibr" rid="r33"]Şahin, Gökkurt and Soylu (2016[/xref]), where preservice teachers partially identified student errors and the correction method was based on the memorization of rules.  From this finding, we consider that the participating group of preservice teachers were unable to develop this capacity during their training, thus it is pertinent that personnel responsible for preparing preservice teacher training programs take this aspect into account as an advantageous capacity to incentivize in the professional development of future teachers.[/p]
[p]As a balance of the results, in the data sets obtained in the interviews, we identified two trends in the knowledge about the teaching and learning of the concept of fraction manifested by the subjects participating in the study.  The first of these is a procedural or technical trend (S4, S8 and S9) in which the knowledge expressed emphasizes carrying out procedures, processes or modes of execution.  In particular, this trend groups together participants who set procedural objectives such as “dividing an object into equal parts” or “mastering operations with fractions” and who, with respect to limitations, identified technical errors or difficulties associated with the processes inherent to mathematical activity, mainly related to operations with fractions such as “when adding fractions, they would add the denominators”, “in the placement of the fractions when subtracting”.  The second trend is a conceptual one (S3, S5 and S7) wherein the manifested learning knowledge emphasizes the functional comprehension of fractions and their relationships.  This tendency is formed by study subjects who disclosed applied or conceptual type objectives such as “learning the usefulness of fractions” or “learning fractions from the division of a rope” and difficulties associated with the complexity of mathematical objects and the cognitive development of students.  Study subject S2 stands out for presenting responses distant from the two previous trends.  His or her stated objective “learn about fractions” and awareness of the limitation relative to the lack of knowledge “that they (pupils) do not know how to solve it” reflects his or her endowment of generic knowledge about the learning of fractions.  Our results expand previous findings where it was only detected that preservice elementary teachers tend to manifest pragmatic or procedural knowledge ([xref  ref-type="bibr" rid="r14"]Kang & Liu, 2018[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r19"]Lee & Lee, 2019[/xref]).  One possible explanation for the above is the way in which the questions were applied in these studies, formulating area and part-whole representations as stimuli ([xref ref-type="bibr" rid="r19"]Lee & Lee, 2019[/xref]) and providing selection among various options [xref ref-type="bibr" rid="r14"](Kang & Liu, 2018[/xref]), which could limit and condition the offered responses.[/p]
[p]Despite the results obtained, the present study is not without limitations.  Our analysis did not include data describing the received training, as this affects the way in which the participating study subjects respond to the delivered questions.  Another limitation of our research is related to the size of the sample, which limits the possibility of generalization.[/p]
[p]Teaching knowledge is essential to guarantee adequate teaching of mathematical topics.  In the case of fractions, among the different problems associated with its teaching, the dependence on textbooks (which usually present errors in the topics of fractions) and the variety of meanings of the notion of fraction stand out ([xref  ref-type="bibr" rid="r43"]Wu, 2018[/xref]).  In order to overcome these problems, it is essential that teachers possess an adequate knowledge of the topic and, therefore, preservice training courses must thoroughly reflect and delimit the necessary content.  Coinciding with other studies ([xref  ref-type="bibr" rid="r5"]Charalambous, 2016[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r24"]Lupiáñez, 2013[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Rico, 2016[/xref]), we consider essential that initial teacher training emphasizes not only mathematical content, but also didactic contents, such as learning limitations.  Furthermore, as revealed by research ([xref  ref-type="bibr" rid="r32"]Rosli et al., 2020[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r41"]Tröbst et al., 2018[/xref]; [xref ref-type="bibr" rid="r40"]2019[/xref]), specialized courses that focus on the development of these contents, cause significant improvements in the didactic knowledge of teachers.  For this, didactic analysis provides a classification system, structured around conceptual, cognitive, normative and social dimensions, useful for delimiting the didactic contents suitable for preservice teacher training.[/p]
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[ref id="r36" reftype="book"][authors role="nd"][pauthor][surname]Stake[/surname], [fname]R. E.[/fname][/pauthor] [/authors]([date dateiso="20100000" specyear="2010"]2010[/date]). [source]Investigación cualitativa: El estudio de cómo funcionan las cosas.[/source] [pubname]The Guilford Press[/pubname]. [moreinfo]In Spanish[/moreinfo].[/ref]
[ref id="r37" reftype="book"][authors role="nd"][pauthor][surname]Steffe[/surname], [fname]L. P.[/fname][/pauthor] and [pauthor][surname]Olive[/surname], [fname]J.[/fname][/pauthor] [/authors]([date dateiso="19900000" specyear="1990"]1990[/date]). [chptitle]Constructing fractions in computer microworlds[/chptitle]. In [authors role="ed"][pauthor][fname]G.[/fname] [surname]Booker[/surname][/pauthor]; [pauthor][fname]P.[/fname] [surname]Cobb[/surname][/pauthor]; and [pauthor] [fname] T. N. [/fname]  [suffix]de [/suffix][surname] Mendicuti[/surname][/pauthor][/authors] (Editors), [source]Proceedings of the 14th PME [/source](p. [pages]59-66[/pages]). [pubname]CONACYT[/pubname].[/ref]
[ref id="r38" reftype="book"][authors role="nd"][pauthor][surname]Streefland[/surname], [fname]L.[/fname][/pauthor][/authors] ([date dateiso="19910000" specyear="1991"]1991[/date]). [source]Fractions in Realistic Mathematics Education: A Paradigm of Developmental Research. [/source][pubname]Kluwer Academic Publishers[/pubname]. [url]https://doi.org/10.1007/978-94-011-3168-1 [/url][/ref]
[ref id="r39" reftype="book"][authors role="nd"][pauthor][surname]Tirosh[/surname], [fname]D.[/fname][/pauthor] [/authors]([date dateiso="19990000" specyear="1999"]1999[/date]). [chptitle]Forms of mathematical knowledge: learning and teaching with understanding. [/chptitle]In [authors role="ed"][pauthor][fname]D.[/fname] [surname]Tirosh[/surname][/pauthor] [/authors](Ed.), [source]Forms of mathematical knowledge[/source] (p. [pages]1-9[/pages]). [pubname]Springer[/pubname]. [url]https://doi.org/10.1007/978-94-017-1584-3_1[/url] [/ref]
[ref id="r40" reftype=“journal"][authors role="nd"][pauthor][surname]Tröbst[/surname], [fname]S.[/fname][/pauthor], [pauthor][surname]Kleickmann[/surname], [fname]T.[/fname][/pauthor], [pauthor][surname]Depaepe[/surname], [fname]F.[/fname][/pauthor], [pauthor][surname]Heinze[/surname], [fname]A.[/fname][/pauthor] and [pauthor][surname]Kunter[/surname], [fname]M.[/fname][/pauthor][/authors] ([date dateiso="20190000" specyear="2019"]2019[/date]). [arttitle]Effects of instruction on pedagogical content knowledge about fractions in sixth-grade mathematics on content knowledge and pedagogical knowledge.[/arttitle] [source]Unterrichtswissenschaft[/source], [volid]47[/volid]([issueno]1[/issueno]), [pages]79-97[/pages]. [url]https://doi.org/10.1007/s42010-019-00041-y[/url][/ref]
[ref id="r41" reftype=“journal"][authors role="nd"][pauthor][surname]Tröbst[/surname], [fname]S.[/fname][/pauthor], [pauthor][surname]Kleickmann[/surname], [fname]T.[/fname][/pauthor], [pauthor][surname]Heinze[/surname], [fname]A.[/fname][/pauthor], [pauthor][surname]Bernholt[/surname], [fname]A.[/fname][/pauthor], [pauthor][surname]Rink[/surname], [fname]R.[/fname][/pauthor] and [pauthor][surname]Kunter[/surname], [fname]M.[/fname][/pauthor][/authors] ([date dateiso="20180000" specyear="2018"]2018[/date]). [arttitle]Teacher knowledge experiment: Testing mechanisms underlying the formation of preservice elementary school teachers’ pedagogical content knowledge concerning fractions and fractional arithmetic. [/arttitle][source]Journal of Educational Psychology[/source], [volid]110[/volid]([issueno]8[/issueno]), [pages]1049-1065[/pages]. [url]https://doi.org/10.1037/edu0000260[/url][/ref]
[ref id="r42" reftype=“journal"][authors role="nd"][pauthor][surname]Whitacre[/surname], [fname]I.[/fname][/pauthor], [pauthor][surname]Atabaş[/surname], [fname]Ş.[/fname][/pauthor] and [pauthor][surname]Findley[/surname], [fname]K.[/fname][/pauthor] [/authors]([date dateiso="20190000" specyear="2019"]2019[/date]). [arttitle]Exploring unfamiliar paths through familiar mathematical territory: Constraints and affordances in a preservice teacher’s reasoning about fraction comparisons. [/arttitle][source]The Journal of Mathematical Behavior[/source], [volid]53[/volid], [pages]148-163[/pages]. [url]https://doi.org/10.1016/j.jmathb.2018.06.006[/url][/ref]
[ref id="r43" reftype="book"][authors role="nd"][pauthor][surname]Wu[/surname], [fname]H. H.[/fname][/pauthor] [/authors]([date dateiso="20180000" specyear="2018"]2018[/date]) [chptitle]The content knowledge mathematics teachers need. [/chptitle]In [authors role="ed"][pauthor][fname]Y.[/fname] [surname]Li[/surname][/pauthor]; [pauthor][fname]W.[/fname] [surname]Lewis[/surname][/pauthor]; [pauthor][fname]J.[/fname] [surname]Madden[/surname][/pauthor][/authors]. (Editors), [source]Mathematics matters in education. Advances in STEM education [/source](p. [pages]43-91[/pages]). [pubname]Springer[/pubname]. [url]https://doi.org/10.1007/978-3-319-61434-2_4[/url][/ref][/refs]
[subdoc id="s1" subarttp="translation" language="es"][doi]DOI: 10.15359/ru.35-2.10[/doi]
[toctitle]Artículo[/toctitle]
[doctitle language="es"]Conocimiento sobre fracciones de docentes de primaria en formación[/doctitle]
[normaff id="aff1" ncountry="Spain" norgname="Universidad de Granada" icountry="ES"][label][sup]1[/sup][/label] [orgdiv2]Departamento de Didáctica Matemática[/orgdiv2], [orgdiv1]Facultad de Ciencias de la Educación[/orgdiv1], [orgname]Universidad de Granada[/orgname], [city]Granada[/city], [country]España[/country]. [email]elenacastro@ugr.es[/email][/normaff]
[normaff id="aff2" ncountry="Spain" norgname="Universidad de Granada" icountry="ES"][label][sup]2[/sup][/label] [orgdiv2]Departamento de Didáctica Matemática[/orgdiv2], [orgdiv1]Facultad de Ciencias de la Educación[/orgdiv1], [orgname]Universidad de Granada[/orgname], [city]Granada[/city], [country]España[/country]. [email]lrico@ugr.es[/email][/normaff]
[xmlabstr language="es"][sectitle]Resumen[/sectitle]
[p]En este trabajo profundizamos en el conocimiento sobre contenidos didácticos que futuro profesorado de primaria pone en juego al responder preguntas relativas a la enseñanza y el aprendizaje del concepto de fracción. Llevamos a cabo una metodología cualitativa, específicamente un estudio de casos. Realizamos entrevistas estructuradas a 9 estudiantes para docentes de primaria que estaban finalizando sus estudios universitarios. Para ello, introdujimos a los sujetos en el tema a través de una narración que ellos mismos habían realizado anteriormente sobre cómo iniciar a escolares en el concepto de fracción. Tras su lectura, planteamos preguntas relativas al diseño de tareas, objetivos de aprendizaje, y errores y dificultades. En los resultados identificamos dos tendencias en el conocimiento manifestado por los sujetos participantes. La primera de ellas es una tendencia procedimental o técnica en la que el conocimiento manifestado hace hincapié en llevar a cabo procedimientos, procesos o modos de actuación. En la segunda de las tendencias, conceptual o cognitiva, el conocimiento manifestado pone el énfasis en la comprensión funcional de las fracciones y sus relaciones. Concluimos que es fundamental que la formación inicial de profesorado haga hincapié tanto en contenidos matemáticos como en contenidos didácticos.[/p][/xmlabstr]
[kwdgrp language="es"][sectitle]Palabras clave:[/sectitle] [kwd]Análisis didáctico[/kwd]; [kwd]contenidos didácticos[/kwd]; [kwd]formación de profesorado[/kwd]; [kwd]fracciones[/kwd]; [kwd]conocimiento matemático[/kwd]; [kwd]educación matemática[/kwd][/kwdgrp]. 
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[xmlbody][sec sec-type="intro"][sectitle]INTRODUCCIÓN[/sectitle]
[p]En la labor del profesorado de matemáticas un amplio conocimiento de los contenidos matemáticos escolares no garantiza un buen desempeño en su práctica ([xref  ref-type="bibr" rid="r5"]Charalambous, 2016[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r39"]Tirosh, 1999[/xref]). Conscientes de este hecho, la formación de docentes de matemáticas ha sido y continúa siendo un campo de atención creciente por parte de las investigaciones en educación matemática, que han tratado de precisar qué conocimientos profesionales son necesarios en los planes de formación inicial ([xref ref-type="bibr" rid="r34"]Sánchez, 2011[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r41"]Tröbst, Kleickmann, Heinze, Bernholt, Rink y Kunter, 2018[/xref]).[/p]
[p]Los contenidos matemáticos necesarios para el profesorado de matemáticas están delimitados por el currículo correspondiente, los cuales se establecen normativamente mediante un listado pormenorizado de temas de las matemáticas escolares. Parte de estos contenidos son los contenidos didácticos de cada tema del currículo, relativos al tema en tanto que son objeto de enseñanza y aprendizaje ([xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Rico, 2016[/xref]). Estos contenidos didácticos son parte relevante del conocimiento profesional y han de incluirse en los planes de formación. Ahora bien, cuando proyectamos identificar el conocimiento didáctico acerca de un tópico, no es usual disponer de un programa normalizado, con un listado de temas, cuya estructura y articulación estén explícitos. Los contenidos didácticos no están unívocamente caracterizados en educación matemática; hay que determinarlos, validarlos y calibrarlos; es decir, basar su extensión y alcance en investigaciones cuya información, organización y resultados derivados se puedan llamar contenidos didácticos del tópico. [/p]
[p]Los contenidos didácticos, si bien están vinculados a los tópicos específicos de la matemática escolar, no tienen en la actualidad la misma precisión que los contenidos matemáticos, carecen de regulación normativa explícitamente estructurada y de documentos técnicos apropiados. Además, los grupos expertos no parecen coincidir en los criterios para su reconocimiento y aceptación. Por ello, profundizar en su estudio es de interés para su delimitación e inclusión en la formación inicial de docentes, y poder así mejorar la práctica en el aula de matemáticas. [/p]
[p]Con este estudio queremos contribuir en la determinación de unos contenidos didácticos específicos que caractericen el conocimiento didáctico del profesorado acerca de las fracciones, sistematizar su estudio, y fundamentar propuestas de mejora en su formación sobre este tópico. Para ello, nos proponemos como objetivo profundizar en el conocimiento que sobre la enseñanza y aprendizaje muestra un grupo de docentes en formación inicial cuando responden a preguntas relativas a contenidos didácticos. Basamos los contenidos didácticos desde una perspectiva particular sobre la práctica docente, denominada análisis didáctico ([xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Rico, 2016[/xref]). Específicamente, consideramos el diseño de tareas, el planteamiento de objetivos y la detección de posibles errores y dificultades de escolares en el tema de fracciones. Nos centramos en la noción elemental del concepto de fracción que surge de la relación parte-todo, por ser este el fundamento y primer acercamiento a las fracciones ([xref  ref-type="bibr" rid="r2"]Behr et al, 1983[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r15"]Kieren, 1993[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r25"]Mack, 1990[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r37"]Steffe y Olive, 1990[/xref]; [xref ref-type="bibr" rid="r38"]Streefland, 1991[/xref]).[/p]
[subsec][sectitle]EL CONOCIMIENTO DEL PROFESORADO EN FORMACIÓN SOBRE FRACCIONES[/sectitle]
[p]Las fracciones son la base y el fundamento de contenidos matemáticos más avanzados ([xref  ref-type="bibr" rid="r18"]Lamon, 2005[/xref]); sin embargo, la investigación ha demostrado que los grupos escolares presentan dificultades con las fracciones ([xref  ref-type="bibr" rid="r3"]Behr, Wachsmuth, Post y Lesh, 1984[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r7"]Cramer, Post y del Mas, 2002[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r25"]Mack, 1990[/xref]). Para abordar adecuadamente estas dificultades, es importante que los maestros y maestras tengan un conocimiento adecuado sobre este tema y, por ende, sobre los números racionales. Esto ha dado lugar al desarrollo de estudios centrados en conocimientos específicos que docentes en formación expresan sobre las fracciones ([xref  ref-type="bibr" rid="r8"]D’Ambrosio y Mendoca, 1992[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r10"]Domoney, 2001[/xref]), las operaciones con fracciones ([xref  ref-type="bibr" rid="r6"]Charalambous, Hill y Ball, 2011[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r11"]Isiksal y Cakiroglu, 2011[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r21"]Li y Kulm, 2008[/xref]), o en la equivalencia de fracciones ([xref  ref-type="bibr" rid="r26"]Marks, 1990[/xref]). Esos estudios resaltan las importantes limitaciones que presentan en este tema el profesorado en su formación inicial, y que en muchos casos coinciden con las que presenta la población escolar de Educación Primaria [xref ref-type="bibr" rid="r11"](Isiksal y Cakiroglu, 2011[/xref]). Además, los futuros cuerpos docentes interpretan la fracción de manera casi exclusiva como relación parte-todo ([xref ref-type="bibr" rid="r10"]Domoney, 2001[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r22"]Lo y Grant, 2012[/xref]), aunque carecen de una comprensión clara de dicha noción ([xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Castro-Rodríguez, Pitta-Pantazi, Rico y Gómez, 2016[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r29"]Newton, 2008[/xref]). No obstante, estudios recientes aportan nuevos enfoques a la investigación sobre el tema, identificando que estos sujetos aprovechan su conocimiento previo sobre fracciones para desarrollar nuevas estrategias y ampliar así su conocimiento ([xref  ref-type="bibr" rid="r42"]Whitacre, Atabaş y Findley, 2019[/xref])[/p]
[p]Otros trabajos analizan los efectos de la formación inicial en el conocimiento sobre fracciones del futuro profesorado de primaria ([xref  ref-type="bibr" rid="r32"]Rosli et al., 2020[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r41"]Tröbst et al., 2018[/xref]; [xref ref-type="bibr" rid="r40"]2019[/xref]). Estos estudios coinciden en mostrar que, aunque hay evidencias de efectos en el conocimiento del contenido y el conocimiento didáctico del contenido, las mejoras en el conocimiento didáctico fueron más consistentes ([xref ref-type="bibr" rid="r41"]Tröbst et al., 2018[/xref]; [xref ref-type="bibr" rid="r40"]2019[/xref]), incluso cuando la instrucción dedicada al conocimiento didáctico del contenido fue menor que la dedicada al conocimiento del contenido [xref ref-type="bibr" rid="r34"](Rosli et al., 2020[/xref]). Sin embargo, cuando la muestra seleccionada es de profesorado de secundaria en formación, al contrario de lo que ocurre con docentes de primaria en formación inicial, se obtienen mejores resultados en el conocimiento del contenido, que en el didáctico ([xref  ref-type="bibr" rid="r9"]Depaepe et al., 2015[/xref]). [/p]
[p]Centrándose en contenidos didácticos específicos, como los errores o la metodología de enseñanza, [xref  ref-type="bibr" rid="r33"]Şahin, Gökkurt y Soylu (2016[/xref]) obtuvieron que los maestros y maestras en formación identifican parcialmente los errores de sus estudiantes y que el método dado para corregir tales errores se basa en la memorización de reglas. En esta misma línea, se han realizado estudios que proponen a los futuros maestros y maestras analizar respuestas de escolares a tareas de división de fracciones ([xref  ref-type="bibr" rid="r1"]Adu-Gyamfi, Schwartz, Sinicrope y Bossé, 2019[/xref]) y tareas de razonamiento proporcional ([xref  ref-type="bibr" rid="r13"]Jacobson, Lobato y Orrill, 2018[/xref]). Los resultados de estos trabajos, contradictorios entre sí, nos sugieren que los límites entre el conocimiento del contenido y el conocimiento didáctico del contenido no son claros. Mientras que, el trabajo de [xref ref-type="bibr" rid="r1"]Adu-Gyamfi et al. (2019[/xref]) afirma que las limitaciones en la capacidad de los futuros maestros y maestras, para analizar las respuestas de sus estudiantes, interpretar las estrategias y actuar ante estas, pueden ser debidas a su conocimiento didáctico y no a su conocimiento del contenido; [xref ref-type="bibr" rid="r13"]Jacobson et al. (2018[/xref]) destacan que los sujetos usaron su conocimiento del contenido para dar sentido a las respuestas de escolares y que un alto conocimiento didáctico no se reflejó en la forma en que los maestros y maestras usan el conocimiento matemático en situaciones de enseñanza.[/p]
[p]Las representaciones y su uso en la enseñanza de las fracciones también han sido uno de los contenidos didácticos tratados en la investigación ([xref  ref-type="bibr" rid="r14"]Kang y Liu, 2018[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r19"]Lee y Lee, 2019[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r27"]Morris, Hiebert y Spizter, 2009[/xref]). Replicando el estudio de [xref ref-type="bibr" rid="r27"]Morris et al. (2009[/xref]), [xref ref-type="bibr" rid="r14"]Kang y Liu (2018[/xref]) se centran en cómo futuro profesorado chino propone una respuesta ideal de sus escolares a una tarea de suma de fracciones, y qué representación (material manipulativo, papel cuadriculado, algoritmo y monedas de un centavo) selecciona como ideal para resolver una tarea de suma de fracciones. A diferencia de los resultados de [xref ref-type="bibr" rid="r27"]Morris et al. (2009[/xref]), la mayoría eligió el problema del algoritmo como la representación más adecuada para resolver la tarea; mientras que la opción más popular entre los sujetos de EEUU fueron las monedas, seguido del problema del papel cuadriculado. Las razones dadas fueron de tipo pragmático como el tiempo para su resolución. Otro tipo de representaciones son sugeridas por docentes de primaria en formación en [xref ref-type="bibr" rid="r19"]Lee y Lee (2019[/xref]). En este trabajo, los autores investigan cómo los participantes percibían el uso de representaciones en la enseñanza de las matemáticas y qué representaciones consideran para superar errores de estudiantes en el aprendizaje de fracciones. Sus hallazgos mostraron la tendencia a usar pocos tipos de representaciones (área y longitud/lineal) y a hacerlo de manera procedimental.[/p]
[p]De manera similar a los resultados obtenidos con maestros y maestras en formación, cuando los sujetos del estudio están en ejercicio, los estudios revelaron un limitado conocimiento sobre fracciones y números racionales ([xref  ref-type="bibr" rid="r12"]Jacobson y Izsák, 2015[/xref]; Klemer, Rapoport y Lev-Zamir, 2018; [xref  ref-type="bibr" rid="r20"]Lee, Brown & Orrill 2011[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r31"]Rojas, Flores y Carillo, 2015[/xref]). No obstante, en comparación con docentes en formación, no se han identificado diferencias significativas en el conocimiento del contenido matemático entre ambos grupos, pero sí en contenidos didácticos específicos, como selección de tareas o selección y uso de representaciones, más fáciles para los maestros y maestras en ejercicio ([xref  ref-type="bibr" rid="r5"]Charalambous, 2016[/xref]).[/p]
[p]En resumen, los estudios previos se centran en evaluar el conocimiento sobre fracciones y números racionales de profesorado en formación ([xref  ref-type="bibr" rid="r9"]Depaepe et al., 2015[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r40"]Tröbst et al., 2019[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r33"]Şahin et al., 2016[/xref]) o en ejercicio ([xref  ref-type="bibr" rid="r12"]Jacobson y Izsák, 2015[/xref]; [xref ref-type="bibr" rid="r16"]Klemer et al., 2018[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r20"]Lee, Brown & Orrill 2011[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r31"]Rojas et al., 2015[/xref]), y destacan las carencias que presentan. Para poder superar estas carencias es necesario mejorar la formación delimitando los contenidos que han de formar parte de ella ([xref  ref-type="bibr" rid="r43"]Wu, 2018[/xref]). En este estudio pretendemos aportar a la mejora de esta problemática, abordando el conocimiento sobre fracciones, desde una perspectiva sobre la práctica docente, denominada análisis didáctico ([xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Rico, 2016[/xref]). Específicamente, empleando el análisis didáctico, pretendemos elucidar aspectos básicos referidos a los contenidos didácticos de las fracciones, para ello profundizamos en el conocimiento relativo al diseño de tareas, objetivos de aprendizaje y limitaciones que manifiestan los maestros y maestras en formación inicial sobre el concepto de fracción.[/p]
[/subsec][subsec][sectitle]ANÁLISIS DIDÁCTICO[/sectitle]
[p]Por análisis didáctico de un contenido matemático escolar entendemos un “método para analizar, estructurar e interpretar, dentro de un marco curricular, los contenidos didácticos de las matemáticas escolares, con el propósito de su planificación e implementación en el aula y su evaluación” ([xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Rico, 2016[/xref], p. 96). El análisis didáctico estructura, a su vez, un sistema de cuatro análisis, que llamamos:[/p]
· [list listtype="bullet"][li]Análisis del contenido, centrado en los significados de los contenidos matemáticos escolares. [/li]
· [li]Análisis cognitivo, determina la intencionalidad y las condiciones del logro de los aprendizajes para esos mismos contenidos. [/li]
· [li]Análisis de instrucción, considera la elección de tareas, su organización y recursos necesarios para la enseñanza de los contenidos. [/li]
· [li]Análisis de evaluación, valora los aprendizajes logrados, la información recogida y la toma de decisiones.[/li][/list]
[p]Cada uno de estos análisis se fundamenta en una dimensión curricular específica, tiene un objeto propio de estudio y consta de un sistema de componentes organizadores. Los contenidos didácticos propios de cada tema de la matemática escolar se describen mediante esos organizadores. La necesidad de una metodología para el diseño y realización de nuestro estudio nos llevó a seleccionar el análisis didáctico con esta función ([xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Rico, 2016[/xref]). En particular, este trabajo ha utilizado los componentes del análisis cognitivo, como categorías mediante las cuales identificamos, clasificamos e interpretamos las respuestas del profesorado en formación, relativas al aprendizaje escolar de las fracciones. [/p]
[subsec][sectitle]Análisis cognitivo[/sectitle]
[p]Establecidos un nivel, ciclo y contenido escolar, el análisis cognitivo trata de organizar para qué y hasta dónde aprender sobre un tópico ([xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Rico, 2016[/xref]). De acuerdo con [xref  ref-type="bibr" rid="r24"]Lupiáñez (2013[/xref]): [/p]
[p]El análisis cognitivo se estructura en torno a lo que el profesor espera que aprendan los escolares, lo que puede interferir en ese aprendizaje y lo que permite a los escolares aprender y al profesor observar si se produce ese aprendizaje de manera efectiva. (p. 90)[/p]
[p]En consecuencia, al llevar a cabo este análisis para un contenido matemático determinado se identifican los correspondientes contenidos didácticos:[/p]
· [list listtype="bullet"][li]Objetivos, competencias y compromisos, que delimitan y organizan lo que el profesorado propone y espera que los grupos escolares aprendan acerca de la fracción como relación parte-todo, según el nivel o niveles establecidos.[/li]
· [li]Las limitaciones en el aprendizaje, que se centran en los posibles errores en los que pueden incurrir los sujetos escolares al trabajar con la fracción como relación parte-todo, las dificultades en que pueden estar fundados esos errores y los bloqueos que pueden surgir en su proceso de aprendizaje.[/li]
· [li]Las demandas o retos, con el diseño de tareas, como principal vehículo para brindar oportunidades de aprendizaje a la población escolar. [/li][/list]
[/subsec][/subsec][/sec][sec][sectitle]MÉTODO[/sectitle]
[p]Para dar respuesta a las preguntas de investigación planteadas seguimos una metodología de estudio de casos mediante la realización de entrevistas individuales. Específicamente, es un estudio de casos instrumental, ya que tratamos de profundizar en la riqueza de la información que proporcionan los sujetos, en su diversidad y alcance, no buscamos la cantidad ni estandarizar la información que esos datos proporcionan ([xref  ref-type="bibr" rid="r36"]Stake, 2010[/xref]). [/p]
[subsec][sectitle]Sujetos[/sectitle]
[p]En este estudio participaron 9 docentes en formación que cursaban los estudios universitarios del Grado de Maestro en Educación Primaria en la Universidad de Granada. Los sujetos eran estudiantes de último curso de dicha titulación. Cursaron tres asignaturas de matemáticas durante su formación universitaria. La primera de ellas centrada en el estudio del contenido de las matemáticas escolares. La segunda centrada en la enseñanza y aprendizaje de los distintos núcleos temáticos de la matemática escolar concretada en aspectos cognitivos y didácticos. La tercera orientada al estudio del currículo de matemáticas de Educación Primaria y al diseño de unidades didácticas para esta etapa.[/p]
[p]Los sujetos fueron seleccionados entre un grupo más amplio de 82 estudiantes que habían participado en un trabajo previo ([xref  ref-type="bibr" rid="r4"]Castro-Rodríguez et al., 2016[/xref]), donde se categorizaron los sujetos atendiendo a su conocimiento especializado del contenido de la relación parte todo. Los 9 sujetos participantes fueron seleccionados por pertenecer a cada una de las categorías de sujetos. [/p]
[/subsec][subsec][sectitle]Recogida de datos e instrumento[/sectitle]
[p]La recogida de datos se realizó mediante entrevistas personales individualizadas con cada participante. Quien realizó la entrevista dispuso de un guion estructurado con las cuestiones a plantear a los sujetos participantes. En primer lugar, la entrevista les introdujo en una situación de enseñanza-aprendizaje relativa a las fracciones. Para ello, se entregó a cada sujeto una narración que cada quien había realizado en clase sobre cómo iniciar a los grupos escolares en el concepto de fracción. Tras la lectura de la narración, planteamos las preguntas relativas a los tres contenidos didácticos: diseño de tareas, objetivos, y errores y dificultades ([xref ref-type="table" rid="t1"]Tabla 1[/xref]). Entre los distintos contenidos didácticos nos centramos en estos, dado que son aspectos fundamentales en la planificación de la enseñanza ([xref  ref-type="bibr" rid="r23"]Lupiáñez, 2009[/xref]).[/p]
[tabwrap id="t1"][label]Tabla 1:[/label] [caption]Preguntas de la entrevista[/caption]
	[table][thead][tr][th align="center"]Contenido didáctico[/th]
	[th align="center"]Pregunta realizada[/th][/tr]

	[/thead][tbody][tr][td align="center"]Diseño de tareas[/td]
	[td align="left"]Para introducir las fracciones a sus escolares, propón alguna tarea, actividad o problema, que complemente la secuencia de clase que elaboraste.[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]Objetivos[/td]
	[td align="left"]Al poner en práctica la secuencia de clase con tus estudiantes y la tarea que elaboraste, ¿qué crees que aprenderán?[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]Errores y dificultades[/td]
	[td align="left"](Errores) ¿En qué se pueden equivocar los sujetos escolares al realizar la tarea? (Dificultades) ¿Por qué crees que se pueden equivocar?[/td][/tr][/tbody][/table]


[fntable id="TFN11"]Nota: Fuente propia de la investigación.[/fntable][/tabwrap]
[/subsec][subsec][sectitle]Procedimiento[/sectitle]
[p]Las entrevistas se realizaron de manera individual, en una habitación aislada, para que el sonido de la grabación de audio fuese óptimo. El entrevistador era el docente de la asignatura “Diseño y desarrollo del currículo de matemáticas en Educación Primaria” que los sujetos se encontraban cursando. La relación de confianza que los sujetos tenían con el entrevistador permitió un ambiente natural durante el proceso, así como obtener su colaboración. Para detectar posibles errores en el diseño y aplicación de la entrevista, se realizó un ensayo con dos sujetos tres semanas antes de realizar las entrevistas definitivas. Tras esta prueba, las tareas y preguntas de esta nueva versión resultaron claras y apropiadas, por lo que no se hicieron más modificaciones. [/p]
[/subsec][subsec][sectitle]Análisis de los datos[/sectitle]
[p]Las entrevistas fueron grabadas en audio y posteriormente transcritas para su análisis. Realizamos un análisis cualitativo de las respuestas para cada una de las preguntas planteadas sobre diseño de tareas, objetivos y errores y dificultades, específicamente un análisis de contenido ([xref  ref-type="bibr" rid="r17"]Krippendorff, 1990[/xref]). Para ello, nos basamos las categorías desarrolladas en el trabajo de [xref  ref-type="bibr" rid="r23"]Lupiáñez (2009[/xref]) donde se analizaron dichos contenidos didácticos en unidades didácticas de un tema de las matemáticas escolares.[/p]
[p]En primer lugar, las respuestas al diseño de tareas fueron analizadas atendiendo a la estructura de la relación parte-todo presente en el enunciado.[/p]
[p]En segundo lugar, para el planteamiento de objetivos, se consideraron las categorías capacidad cognitiva y tipo de contenido. La primera categoría, capacidad cognitiva, hace referencia al grado de precisión al enunciar la capacidad que se espera que adquiera el estudiantado y que puede ser relativa a la realización de acciones o a la manifestación de conductas. Damos tres valores a dicha variable: imprecisa, definida y elaborada. Codificamos el objetivo como impreciso cuando el enunciado planteado no menciona expresamente una capacidad (por ser un enunciado meramente matemático) o es demasiado genérica. Si el enunciado del objetivo recoge una capacidad cognitiva mediante un tipo de acción singular, es codificada como definida; mientras que, si involucra más de una de una capacidad, es codificada como elaborada.[/p]
[p]La segunda categoría, tipo de contenido, distingue el campo conceptual del procedimental. Así, en los enunciados de los objetivos, distinguimos tres valores en esta variable: aquellos que en la componente del contenido matemático se refieren a aspectos conceptuales, aquellos que se refieren a aspectos procedimentales, o bien aquellos otros que se refieren a ambos aspectos. Cabe destacar que no hemos encontrado ningún objetivo cuyo enunciado se refiera al campo actitudinal.[/p]
[p]Por último, las respuestas relativas a limitaciones de aprendizaje se analizaron primeramente según el tipo de dificultad. Esta variable examina, si el enunciado corresponde a un error, a una dificultad, a un obstáculo, a una ausencia de conocimiento o no es una limitación. Dependiendo del valor de la variable tipo de limitación, se analizó la respuesta según la variable tipo de dificultad o tipo de error. [/p]
[p]La variable tipo de dificultad, de acuerdo con las categorías acotadas por [xref  ref-type="bibr" rid="r35"]Socas (1997[/xref]), toma los valores (a) asociada a la complejidad de los objetos matemáticos, (b) asociada a los procesos propios de la actividad matemática, (c) asociada a los procesos de enseñanza, (d) asociada a los procesos de desarrollo cognitivo del alumnado, (e) asociada a actitudes afectivas y (f) emocionales hacia las matemáticas.[/p]
[p]La variable tipo de error está basada en las categorías definidas por [xref ref-type="bibr" rid="r28"]Movshovitz- Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987)[/xref]. Esta variable toma los valores (a) datos mal utilizados, (b) interpretación incorrecta del lenguaje, (c) inferencias no validas lógicamente, (d) teoremas o definiciones deformados, (e) falta de verificación de la solución, (f) errores técnicos, y (g) no es un error.[/p]
[/subsec][/sec][sec sec-type="results"][sectitle]RESULTADOS[/sectitle]
[p]Presentamos los resultados, organizados según las tres componentes el diseño de tareas, el enunciado de objetivos y la identificación de errores y dificultades en el aprendizaje.[/p]
[subsec][sectitle]Diseño de tareas[/sectitle]
[p]Con respecto a la componente diseño de tareas, todos los sujetos fueron capaces de proponer, de manera natural, algún tipo de tarea. Las tareas planteadas por los sujetos participantes fueron analizadas atendiendo la estructura de la relación parte todo presente en el enunciado. La [xref ref-type="table" rid="t2"]Tabla 2[/xref] recoge el balance de las tareas que enunciaron los sujetos participantes.[/p]
[tabwrap id="t2"][label]Tabla 2:[/label] [caption]Tareas planteadas por los sujetos participantes[/caption]
	[table][thead][tr][th align="center"]Sujeto[/th]
	[th align="center"]Tarea planteada[/th][/tr]

	[/thead][tbody][tr][td align="center"]S1[/td]
	[td align="center"]Vamos de camino al Parque de las Ciencias y hemos tirado por un camino recto para llegar antes. Cuando hemos llegado al primer semáforo que nos encontramos, llevamos recorrido 1/3 del camino. ¿Cuántos nos queda para llegar, si ya no hay ningún semáforo más?[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S2[/td]
	[td align="center"]Si tenemos una tarta partida en 4 trozos y yo me he comido ¾, ¿cuántos trozos quedan? Exprésalo en forma de fracción. [/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S3[/td]
	[td align="center"]Tenemos una cuerda demasiado grande. Queremos dividir esa cuerda para 3 personas de forma que cada una tenga un trozo, los trozos tienes que ser del mismo tamaño, ¿qué parte de la cuerda me corresponderá tener? [/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S4[/td]
	[td align="center"]Si Carlos tiene un pastel y quiere repartírselo a sus 6 amigos por igual, representa en forma de fracción cómo lo harías.[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S5[/td]
	[td align="center"]A Marta se le ha olvidado el bocadillo para el recreo, pero su amigo Daniel decide compartirlo con ella. Si Daniel ha dividido su bocadillo en 3 trozos y se ha comido 2, ¿qué parte del bocadillo se ha comido Marta?[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S6[/td]
	[td align="center"]Carolina ha hecho una tarta de chocolate por mi cumpleaños, si somos 6 y la dividimos en 6 partes iguales y yo me como la primera, ¿cuántos trozos de tarta quedan? Dibújalos.[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S7[/td]
	[td align="center"]Tenemos una cinta de colores que hemos comprado entre 3 amigos, ¿qué parte le correspondería a cada a amigo?[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S8[/td]
	[td align="center"]Mi madre parte el bizcocho en 3 partes iguales. Si mi hermano se come dos tercios del bizcocho, ¿cuánto queda para comerme yo?[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S9[/td]
	[td align="center"]María tiene en su casa una barra de pan dividida en tres trozos. Si coge 1/3 de la barra partida en trozos, ¿cuántos quedan para su hermana y su madre?[/td][/tr][/tbody][/table]


[fntable id="TFN10"]Nota: Fuente propia de la investigación.[/fntable][/tabwrap]
[p]Las tareas que diseñaron fueron, en todos los casos, enunciados de problemas, es decir, la descripción de una relación parte todo seguida de un interrogante. En general, se pueden considerar apropiadas de acuerdo con el tema de iniciación a las fracciones, a excepción del enunciado planteado por el sujeto S6, quien propuso un enunciado de estructura aditiva de cambio. En todos los casos presentan, en primer lugar, el todo o unidad, en algunos casos fraccionado, y se solicita el resultado de un reparto (S3, S4 y S7) o el cálculo de la fracción complementaria o las partes complementarias. En este último caso se presentan distintas opciones: (a) dada una fracción se solicita la fracción complementaria (S1, S2, S8), (b) dada una fracción se solicita el número de partes restantes (S9), o (c) dada una o varias partes, se solicita la fracción de las partes restantes (S5).[/p]
[/subsec][subsec][sectitle]Objetivos de aprendizaje[/sectitle]
[p]Con la descripción de los objetivos de aprendizaje, los sujetos expresaron una serie de conocimientos, capacidades y actitudes que esperan que el estudiantado alcance, domine y aplique con la explicación con la que se inició la entrevista, sobre cómo introducir las fracciones, que los sujetos realizaron en una sesión de clase. Todo el futuro profesorado manifestó algún tipo de objetivo, los cuales se recogen en la [xref ref-type="table" rid="t3"]Tabla 3[/xref]. Siguiendo a [xref  ref-type="bibr" rid="r23"]Lupiáñez (2009[/xref]), para el análisis de las respuestas utilizamos dos categorías: capacidad cognitiva y tipo de contenido.[/p]
[tabwrap id="t3"][label]Tabla 3:Objetivos[/label] [caption]planteados por los sujetos[/caption]
	[table][thead][tr][th align="center"]Sujeto[/th]
	[th align="center"]Objetivo planteado[/th]
	[th align="center"]Capacidad[/th]
	[th align="center"]Tipo de contenido[/th][/tr]

	[/thead][tbody][tr][td align="center"]S1[/td]
	[td align="center"]Aprender a diferenciar las partes que tenemos o cogemos, de un total.Como repartir un camino en 3 trozos.[/td]
	[td align="center"]Elaborada[/td]
	[td align="center"]Ambos[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S2[/td]
	[td align="center"]Aprender las fracciones.[/td]
	[td align="center"]Genérica[/td]
	[td align="center"]Conceptual[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S3[/td]
	[td align="center"]Aprender las fracciones a partir de la división en partes iguales de una cuerda.[/td]
	[td align="center"]Específica[/td]
	[td align="center"]Conceptual[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S4[/td]
	[td align="center"]Saber representar (no resolver) un enunciado de fracciones.[/td]
	[td align="center"]Específica[/td]
	[td align="center"]Procedimental[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S5[/td]
	[td align="center"]Aprender a desenvolverse con las fracciones que se utilizan en la vida cotidiana, a utilizarlas en la vida cotidiana y aprender su utilidad, aunque no lo expresen de forma escrita.[/td]
	[td align="center"]Específica[/td]
	[td align="center"]Conceptual[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S6[/td]
	[td align="center"]Aprender a dividir de una forma exacta y creativa. Comprender la partición de las cosas, tiempo, objetos, comida, etc.[/td]
	[td align="center"]Elaborada[/td]
	[td align="center"]Ambos[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S7[/td]
	[td align="center"]Comprender primeramente las fracciones, y que sea un lenguaje sencillo y de la vida real, que les sea útil.[/td]
	[td align="center"]Específica[/td]
	[td align="center"]Conceptual[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S8[/td]
	[td align="center"]Dividir un objeto en partes iguales. Aprender que la suma de las partes representa la totalidad del principio.[/td]
	[td align="center"]Elaborada[/td]
	[td align="center"]Procedimental[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S9[/td]
	[td align="center"]Ser capaces de dominar las operaciones con las fracciones, en este caso el dominio de las restas.[/td]
	[td align="center"]Específica[/td]
	[td align="center"]Procedimental[/td][/tr][/tbody][/table]


[fntable id="TFN9"]Nota: Fuente propia de la investigación.[/fntable][/tabwrap]
[p]La mayoría de los sujetos no encontraron excesivas dificultades para enunciar objetivos de aprendizaje asociados a su narración. Con respecto a la primera variable, capacidad cognitiva, el sujeto S2 fue el único que formuló un objetivo genérico “aprender las fracciones”. Tres de los sujetos (S1, S6 y S8) plantearon objetivos elaborados, cuya expresión incluye dos capacidades situadas en enunciados independientes: “Dividir un objeto en partes iguales. Que la suma de las partes representa la totalidad del principio”. El resto de sujetos planteó objetivos específicos que expresaban una única capacidad cognitiva. [/p]
[p]En la variable tipo de contenido, se observan objetivos relativos a conocimientos conceptuales como “Comprender la partición de las cosas, tiempo, objetos, comida, etc.” y procedimentales “Dividir un objeto en partes iguales”. En la tabla anterior se observa que no existe predominio de ninguno de los dos tipos de contenidos en las respuestas de los sujetos participantes. Solo dos participantes S1 y S6 plantearon objetivos de tipo elaborado que consideran ambos tipos de conocimientos, conceptual y procedimental, en sus respuestas. [/p]
[p]Con respecto a los conocimientos a los que hacen referencia los objetivos, seis de los casos se corresponden con conocimientos basados en la relación parte-todo que además se relacionan con los contextos planteados: “dividir un objeto” (S3, S6 y S8), “repartir” (S1), “diferenciar las partes del todo” (S1) y “reconocer que la suma de todas las partes corresponde con el todo” (S8). Algunos de estos objetivos: “reconocer que la suma de todas las partes corresponde con el todo” y “repartir” se relacionan directamente, con las estructuras de las tareas planteadas en la pregunta anterior, mientras que “dividir un objeto” o “diferenciar las partes del todo” son más generales y encajan con cualquiera de los contextos.[/p]
[p]Solamente S9 manifestó un objetivo ajeno al tema de iniciación a las fracciones, que hacía referencia a las operaciones, particularmente, la resta de fracciones.[/p]
[/subsec][subsec][sectitle]Limitaciones: Errores y dificultades[/sectitle]
[p]En la última pregunta referente a las limitaciones en el aprendizaje, los sujetos participantes reflexionaron acerca de los errores en que puede incurrir el estudiantado al realizar su tarea y las dificultades que pueden originar estos errores. Estas respuestas se presentan en la [xref ref-type="table" rid="t4"]Tabla 4[/xref].[/p]
[tabwrap id="t4"][label]Tabla 4:[/label] [caption]Respuestas dadas por los sujetos sobre limitaciones[/caption]
	[table][thead][tr][th align="center"]Sujeto[/th]
	[th align="center"]Respuestas sobre errores[/th]
	[th align="center"]Respuestas sobre dificultades[/th][/tr]

	[/thead][tbody][tr][td align="center"]S1[/td]
	[td align="center"]Confundirse a la hora de saber qué lugar ocupa cada dato en la resta. [/td]
	[td align="center"]Repartir el camino. Dividir el camino en tres partes iguales y tener que coger alguna.[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S2[/td]
	[td align="center"]Que (escolares) no sepan resolverlo o si lo resuelven, pondrían algo al azar.[/td]
	[td align="center"]Porque es complejo, si yo tengo 4 trozos, en vez de ver 4 puedo verlo como 4/4 aunque sé que el resultado sea 1 que representa el total. Entonces puedo decir tengo 4 trozos y me he comido ¾, 4 menos ¾ y pondrá algo al azar. Porque hay que enseñarles que si tenemos una tarta en 4 trozos, eso representa el total que es igual a 4/4. Entonces, si no sabe eso pondrá 4 - 3/4 llevándole a cometer un error. [/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S3[/td]
	[td align="center"]Al dividir una unidad entre tres ya que tres es un número impar.[/td]
	[td align="center"]Porque los números impares siempre crean más problemas que lo pares, los números pares los niños y las niñas los ven mucho mejor. Dividir una unidad entre un Los niños y niñas tienen más facilidad para dividir una unidad entre un número que sea par que entre un número que sea impar.número par lo asocian mejor que si lo tienes que dividir entre números impares. Porque si tu divides 4 entre 2 sabes que te dan partes iguales… pero 1 entre 3 da cero como algo y el cero como algo puede que no lo manejen.[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S4[/td]
	[td align="center"]Al sumar, que sumasen también los denominadores por lo que dirían que saldría 6/36.[/td]
	[td align="center"]Por despiste, porque si el profesor se lo ha explicado… muchas veces están centrado en el resultado de arriba y lo de abajo se te va, a mí me ha pasado muchas veces. Se preocupan más por sumar los numeradores que luego hacen la misma operación con los denominadores.[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S5[/td]
	[td align="center"]Fallo en la comprensión. En lugar de dividir el bocadillo en tres partes iguales se dividiese en dos, ya que hay dos niños a los que repartir[/td]
	[td align="center"]Porque haya un fallo de comprensión en la lectura.[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S6[/td]
	[td align="center"]Dividir en partes iguales y que realmente no vean bien lo que cogen o dan.[/td]
	[td align="center"]A lo mejor la regla de las medidas… ahí veo que hay mucha dejadez, que tú le digas (a estudiantes) divide una tarta en 3 partes iguales, y que cada uno la divida como quiera. No hay una forma correcta de dividirla para que después haya una solución correcta, entonces…no hacen una división exacta de la tarta y la dividen como crean.  Falta utilizar las medidas, reglas…[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S7[/td]
	[td align="center"]La correspondencia de gráficamente los tres trozos, a que a cada uno le corresponda un tercio. En dividir en tres partes iguales no le costaría. Sería la correspondencia gráfica a la numérica[/td]
	[td align="center"]Porque no es tan gráfico si no es más… de razonamiento, y tienen que verdaderamente comprender las fracciones, si no comprenden las fracciones no podrán hacer la equivalencia entre lo gráfico y lo numérico.[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S8[/td]
	[td align="center"]En la colocación de las fracciones a la hora de restar.[/td]
	[td align="center"]Al ver fracciones, al ver un número encima de otro no se piensa que son restas normales, pueden pensar que esto (2/3) es mayor que esto (3/3). Al ver las fracciones pueden confundir los números y pensar que da igual el orden de colocación.[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S9[/td]
	[td align="center"]El alumnado podría tener dificultad a la hora de plantear el problema sin las fracciones y realizarlo con ellas, quizás también podrían tener problemas con la operación y equivocarse con numerador y denominador.[/td]
	[td align="center"]Porque no he especificado cómo tendrían que hacerlo, yo he puesto que tengo tres trozos y pueden directamente quitarle dos y se ha acabado, no plantear que tengo 3 de 3 y si le quito uno tener 2/3. También, porque puede ser que no lleguen a comprender del todo el enunciado y realizar la operación simple sin obtener el resultado por medio de las fracciones[/td][/tr][/tbody][/table]


[fntable id="TFN8"]Nota: Fuente propia de la investigación.[/fntable][/tabwrap]
[p]Las respuestas dadas a la pregunta sobre errores y a la pregunta sobre dificultades, recogidas en la [xref ref-type="table" rid="t4"]Tabla 4[/xref], se analizaron primeramente según la variable tipo de dificultad. Esta variable examina, si el enunciado corresponde a un error, a una dificultad, a un obstáculo, a una ausencia de conocimiento o no es una limitación. Dependiendo del valor de la variable tipo de limitación, se analizó la respuesta según la variable tipo de dificultad o tipo de error. La [xref ref-type="table" rid="t5"]Tabla 5[/xref] recoge el análisis de las respuestas a las preguntas sobre limitaciones en el aprendizaje, según las variables definidas anteriormente.[/p]
[tabwrap id="t5"][label]Tabla 5:[/label] [caption]Respuestas sobre limitaciones[/caption]
	[table][thead][tr][th align="center"]Sujeto[/th]
	[th align="center"]Tipo de limitación[/th]
	[th align="center"]Tipo de error[/th]
	[th align="center"]Tipo de dificultad[/th][/tr]

	[/thead][tbody][tr][td align="center"]S1[/td]
	[td align="center"]Error y dificultad[/td]
	[td align="center"]Datos mal utilizados[/td]
	[td align="center"]Procesos propios de la actividad matemática[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S2[/td]
	[td align="center"]Ausencia de conocimiento[/td]
	[td align="center"] [/td]
	[td align="center"] [/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S3[/td]
	[td align="center"]Dificultad[/td]
	[td align="center"] [/td]
	[td align="center"]Complejidad objetos matemáticos[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S4[/td]
	[td align="center"]Error[/td]
	[td align="center"]Error técnico[/td]
	[td align="center"] [/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S5[/td]
	[td align="center"]Error y dificultad[/td]
	[td align="center"]Datos mal utilizados[/td]
	[td align="center"]Procesos de desarrollo cognitivo[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S6[/td]
	[td align="center"]Error y dificultad[/td]
	[td align="center"]Teoremas o definiciones deformados[/td]
	[td align="center"]Procesos propios de la actividad matemática[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S7[/td]
	[td align="center"]Dificultad[/td]
	[td align="center"] [/td]
	[td align="center"]Complejidad objetos matemáticos[/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S8[/td]
	[td align="center"]Error[/td]
	[td align="center"]Error técnico[/td]
	[td align="center"] [/td][/tr]

	[tr][td align="center"]S9[/td]
	[td align="center"]Dificultad[/td]
	[td align="center"] [/td]
	[td align="center"]Procesos propios de la actividad matemática y a los procesos de enseñanza[/td][/tr][/tbody][/table]


[fntable id="TFN7"]Nota: Fuente propia de la investigación.[/fntable][/tabwrap]
[p]Como se observa en la tabla anterior, los sujetos participantes encontraron limitaciones y carecieron de fluidez en el momento de precisar el enunciado de posibles errores en los que puede incurrir el estudiantado en las tareas que plantearon y en vincular justificadamente tales errores a las dificultades que eventualmente pudieran originar. Algunos sujetos participantes no llegaron a formular errores y dificultades, otros formularon dificultades muy genéricas o se limitaron a repetir la misma respuesta dada a la pregunta sobre errores. [/p]
[p]Respecto a los errores planteados, las personas participantes hicieron referencia a errores técnicos o datos mal planteados recurriendo a posibles fallos en los algoritmos de suma y resta de fracciones, a pesar de que en ninguna tarea es necesaria la realización de tales operaciones para su resolución. Otros errores dados, en relación con definiciones deformadas del concepto de fracción, fue la desigualdad de las partes al dividir el todo, y en relación con datos mal utilizados, dividir el todo en un número incorrecto de partes.[/p]
[p]Las respuestas dadas sobre dificultades se centran en los procesos propios de la actividad matemática, particularmente en los procesos de división y reparto, procesos de desarrollo cognitivo con problema en la comprensión lectora, procesos de enseñanza debido a que el profesorado no especifica bien cómo resolver la tarea, y dificultad de los objetos matemáticos por la relación entre las representaciones gráfica y numérica de las fracciones. Destaca en las respuestas el sujeto S2, ya que fue el único que respondió a las preguntas sobre limitaciones con ausencia de conocimiento “que no sepa resolverlo o si lo resuelven pondría algo (un resultado) al azar”. [/p]
[/subsec][/sec][sec sec-type="conclusions|discussion"][sectitle]DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES[/sectitle]
[p]Los contenidos didácticos, como parte de la formación del profesorado, necesitan ser estudiados y puestos en práctica para la formación inicial, no solo desde un punto de vista general, sino atendiendo también a la idiosincrasia de las áreas de contenido, como la matemática escolar. Desde un punto de vista general, se han realizado análisis detallados, pero en los aspectos relativos a la especificidad de las áreas de contenido queda mucho trabajo por hacer ([xref  ref-type="bibr" rid="r43"]Wu, 2018[/xref]). Este estudio, además de proporcionar información con la cual contribuir a salvar esta deficiencia de conocimiento y mejorar en la práctica la formación inicial de docentes, muestra una vía para superar dificultades que se encontraron en otros estudios ([xref  ref-type="bibr" rid="r8"]D’Ambrosio y Mendonça-Campos, 1992[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r21"]Li y Kulm, 2008[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r26"]Marks, 1990[/xref]), en los que las carencias en el contenido sobre fracciones incidieron en sus resultados. Nuestra manera de abordar el trabajo, a través del análisis cognitivo, profundizando en el estudio de tareas, objetivos y errores y dificultades en el aprendizaje propuestas por el profesorado en formación, ha hecho posible salvar algunas de las dificultades señaladas. [/p]
[p]Entre los resultados obtenidos sobre diseño de tareas, destacamos que los sujetos participantes propusieron en todos los casos enunciados de problemas cuando se les pide plantear, de manera espontánea, una tarea sobre fracciones. Igualmente, la mayoría de los sujetos fueron capaces de enunciar objetivos específicos al tema. Estos objetivos hacen referencia a contenidos procedimentales y conceptuales, y a aspectos como dividir diferentes tipos de objetos y la utilidad de las fracciones. Consideramos así que estas capacidades se mostraron adecuadas por este grupo. Al respecto, subrayamos que en su segundo curso de formación universitaria este estudiantado cursó una asignatura de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas en la que se trataron estos aspectos, donde se pudo aprovechar el conocimiento del contenido y el conocimiento didáctico adquirido, como sugieren [xref  ref-type="bibr" rid="r42"]Whitacre et al. (2019[/xref]).[/p]
[p]En otra perspectiva, se encuentra el estudio de las limitaciones de aprendizaje. A pesar de que los sujetos fueron capaces de ejemplificar, de manera espontánea, tareas adecuadas para el aprendizaje de las fracciones redactadas en forma de problemas, tuvieron dificultades para encontrar posibles errores en los que pueden incurrir escolares en tales tareas y en vincular justificadamente los errores a dificultades que puedan originarlos. De los 9 sujetos, solo 5 plantearon errores, principalmente recurren a errores técnicos referidos a fallos en los algoritmos de la suma y resta de fracciones. Esto coincide con los resultados obtenidos por [xref  ref-type="bibr" rid="r33"]Şahin, Gökkurt y Soylu (2016[/xref]), en donde los maestros y maestras en formación identificaron parcialmente los errores de estudiantes y el método utilizado para corregir tales errores se basó en la memorización de reglas. Tras este hallazgo, consideramos que esta es una capacidad que el grupo de docentes en formación no desarrollaron durante su formación, por lo que sería pertinente que el personal responsable de elaborar los programas para la formación docente tuviera en cuenta este aspecto como una capacidad a incentivar en el desarrollo profesional del futuro profesorado.[/p]
[p]Como balance de los resultados, en el conjunto de datos obtenidos en las entrevistas, identificamos dos tendencias en el conocimiento sobre la enseñanza y aprendizaje del concepto de fracción manifestado por los sujetos participantes en el estudio. La primera de ellas es una tendencia procedimental o técnica (S4, S8 y S9) en la que el conocimiento manifestado hace hincapié en llevar a cabo procedimientos, procesos o modos de actuación. Particularmente, esta tendencia agrupa a participantes que plantearon objetivos de tipo procedimental como “dividir un objeto en partes iguales” o “dominar las operaciones con fracciones” y que, con respecto a las limitaciones, identificaron errores técnicos o dificultades asociadas a los procesos propios de la actividad matemática, principalmente relativas a las operaciones con fracciones como “al sumar fracciones, sumar los denominadores”, “en la colocación de las fracciones a la hora de restar”. En la segunda de las tendencias, la conceptual (S3, S5 y S7), el conocimiento sobre el aprendizaje manifestado pone el énfasis en la comprensión funcional de las fracciones y sus relaciones. Esta tendencia está formada por los sujetos que enunciaron objetivos de tipo aplicado o conceptual como “aprender la utilidad de las fracciones” o “aprender las fracciones a partir de la división de una cuerda” y dificultades asociadas a la complejidad de los objetos matemáticas y al desarrollo cognitivo del alumnado. Cabe destacar el sujeto S2, por presentar respuestas distantes a las dos tendencias anteriores. Su objetivo planteado “aprender fracciones” y su limitación relativa a ausencia de conocimiento “que no sepa resolverlo” nos muestra un conocimiento sobre el aprendizaje de las fracciones de tipo generalista. Estos resultados amplían hallazgos anteriores donde solo se detectó que el personal docente de primaria en formación tiende a manifestar un conocimiento pragmático o procedimental ([xref  ref-type="bibr" rid="r14"]Kang y Liu, 2018[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r19"]Lee y Lee, 2019[/xref]). Una de las posibles razones es el modo de plantear las preguntas a los sujetos por estos estudios, plateando representaciones de área y parte-todo como estímulo [xref ref-type="bibr" rid="r19"](Lee y Lee, 2019[/xref]) y dando a elegir entre varias opciones [xref ref-type="bibr" rid="r14"](Kang y Liu, 2018[/xref]), lo cual pudo limitar y condicionar las respuestas.[/p]
[p]A pesar de los resultados obtenidos, el presente estudio no está exento de limitaciones. Nuestro análisis no incluyó datos que describan la formación recibida, ya que esto afecta la forma en que los sujetos participantes responden a las preguntas planteadas. Otra limitación de nuestra investigación está relacionada con el tamaño de la muestra, lo que limita la posibilidad de generalización.[/p]
[p]El conocimiento docente es esencial para garantizar una enseñanza adecuada de los tópicos matemáticos. En el caso de las fracciones, entre los distintos problemas que presenta su enseñanza, destacan la dependencia de los libros de texto (los cuales suelen presentar errores en las unidades fracciones) y la variedad de significados de la noción de fracción ([xref  ref-type="bibr" rid="r43"]Wu, 2018[/xref]). Para poder superar estos problemas es primordial que los maestros y maestras tengan un conocimiento adecuado del tópico y, por ende, los cursos de formación han de reflexionar y delimitar bien los contenidos necesarios. Coincidiendo con otros trabajos ([xref  ref-type="bibr" rid="r5"]Charalambous, 2016[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r24"]Lupiáñez, 2013[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r30"]Rico, 2016[/xref]), consideramos fundamental que la formación inicial de profesorado haga hincapié no solo en contenidos matemáticos, sino también en contenido didácticos, como las limitaciones de aprendizaje. Además, como muestra la investigación ([xref  ref-type="bibr" rid="r32"]Rosli et al., 2020[/xref]; [xref  ref-type="bibr" rid="r41"]Tröbst et al., 2018[/xref]; [xref ref-type="bibr" rid="r40"]2019[/xref]), los cursos especializados que se centran en el desarrollo de estos contenidos, provocan mejoras significativas en el conocimiento didáctico de los maestros y maestras. Para ello, el análisis didáctico proporciona un sistema de clasificación, según las dimensiones conceptual, cognitiva, normativa y social, útil para delimitar los contenidos didácticos en la formación de docentes. [/p]
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