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Las fracciones: conocimiento del profesorado y su contribucion en la
ensenanza para el estudiantado de cuarto grado en escuelas chilenas

Fractions: teachers’ knowledge and their contribution to the teaching
of fourth grade students in Chilean schools.
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de fragOes para alunos da quarta série nas escolas chilenas

©0ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc0es . PalmeniaRodrl'guezRojas

Universidad de La Serena
La Serena, Chile

prodriguez@userena.cl
2 ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1703-0439

Recibido - Received - Recebido: 09/08/2022  Corregido - Revised - Revisado: 07/12/2022  Aceptado - Accepted — Aprovado: 09/12/2022

DOI: https://doi.org/10.22458/iev25i38.4549
URL: https://revistas.uned.ac.cr/index.php/innovaciones/article/view/4549

.z

Resumen: Las fracciones son un tema matematico complejo, dificil de aprender y de ensefar. Estudios previos
sugieren que el aprendizaje del estudiantado puede verse limitado por la comprension que tiene el profesora-
do en fracciones. El objetivo de este estudio es examinar en qué medida el conocimiento del profesorado en
asociacion con el nivel socioecondmico, los conocimientos previos del alumnado y el nivel de conocimientos en
matemadticas obtenido en las escuelas contribuye al logro de aprendizaje del alumnado en fracciones. Mediante
una metodologia cuantitativa, siendo los instrumentos del estudio pruebas estructuradas con preguntas cerra-
das aplicadas a 714 personas estudiantes de cuarto grado y a 23 personas docentes de 23 escuelas chilenas. Los
datos se analizan utilizando modelos multinivel. Los resultados muestran que de la variabilidad observada en la
conceptualizacion de las fracciones, el 76% se podria atribuir a las variables de nivel del alumnado; mientras que
el 24% restante, a las variables de nivel de la escuela. La varianza entre escuelas estaria explicada en un 26% por
el conocimiento del profesorado y en un 8% por el nivel socioecondmico. Lo quiere decir que el conocimiento
del profesorado, solo o en combinacion con otros factores, explica alrededor del 6% de la variabilidad total del
avance del alumnado, con una significacion al 5%. El nivel de conocimientos mateméticos observado en las
escuelas no se muestra significativo. En conclusion, en el presente estudio se reporta que el conocimiento del
profesorado contribuye en el logro de aprendizaje del alumnado ademés del efecto del nivel socioeconémico.
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Abstract: Fractions are a complex mathematical subject, difficult to learn and to teach. Previous studies suggest
that student learning may be limited by teachers' understanding of fractions. The objective of this study is to
examine the extent to which teachers' knowledge in association with socioeconomic status, students' prior
knowledge, and the level of mathematics knowledge obtained in schools contributes to students' learning
achievement in fractions. Using a quantitative methodology, the study instruments were structured tests with
closed questions applied to 714 fourth grade students and 23 teachers from 23 Chilean schools. The data are
analyzed using multilevel models. The results show that of the variability observed in the conceptualization
of fractions, 76% could be attributed to student level variables, while the remaining 24% could be attributed
to school level variables. The variance between schools could be explained 26% by teacher knowledge and
8% by socioeconomic level. This means that teacher knowledge, alone or in combination with other factors,
explains about 6% of the total variability in student progress, with a significance of 5%. The level of mathematical
knowledge observed in the schools is not significant. In conclusion, the present study reports that teacher
knowledge contributes to student learning achievement in addition to the effect of socioeconomic level.

Keywords: Primary school teachers, math teaching, learning, education, mathematics

Resumo: As fracbes sdo uma matéria matemdtica complexa, dificil de aprender e de ensinar. Estudos
anteriores sugerem que o aprendizado dos alunos pode ser limitado pela compreensdo das fragdes por
parte dos professores. O objetivo deste estudo é examinar até que ponto o conhecimento dos professores
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em associacdo com o status socioecondmico, o conhecimento prévio dos alunos e o nivel de alfabetizacdo
matemética alcancado nas escolas contribui para o sucesso do aprendizado dos alunos em fragdes. Usando uma
metodologia quantitativa, os instrumentos de estudo sao testes estruturados com perguntas fechadas aplicadas
a 714 alunos da quarta série e 23 professores de 23 escolas chilenas. Os dados sao analisados utilizando modelos
multiniveis. Os resultados mostram que 76% da variabilidade observada na conceituacéo das fracbes poderia
ser atribuida a varidveis de nivel estudantil, enquanto os 24% restantes poderiam ser atribuidos a varidveis de
nivel escolar. A variacdo entre as escolas é explicada em 26% pelo conhecimento dos professores e 8% pelo
status sécio-econdmico. Isto significa que o conhecimento do professor, sozinho ou em combinagao com outros
fatores, explica cerca de 6% da variacdo total no progresso dos alunos, com significancia de 5%. O nivel de
conhecimento matematico observado nas escolas ndo é significativo. Em conclusdo, o presente estudo relata
que o conhecimento dos professores contribui para a realizacédo do aprendizado dos alunos, além do efeito do
status sdcio-economico.

Palavras-chave: professor de escola primaria, ensino de matematica, aprendizagem, educagdo, matemdtica

INTRODUCCION

Las investigaciones que examinan la contribucion de diversas variables escolares asociadas al aprendi-
zaje del estudiantado provienen de los estudios que se abocan a la funcién de produccién educacional
(Varas et al., 2013). A partir de la publicacion del informe Coleman (Coleman et al., 1966) de los Estados
Unidos, estos estudios dieron un salto cualitativo. En el informe se revela el escaso peso atribuido a las
variables escolares en la explicacion de las desigualdades halladas (explicaban menos del 10% de la

:§ varianza) y la gran importancia del origen social para el rendimiento estudiantil (Alvarez y Martinez,
& 2016). Sin embargo, el informe dejo6 algunas preguntas abiertas: jestos hallazgos son replicables a otros
§ paises?, ;segun el grado de desarrollo del pais, la escuela impactara de manera diferente?

£ Heyneman y Loxley (1982) dan respuesta a estas preguntas presentando los resultados de un estudio
= internacional en el cual participaron 18 paises, algunos de ellos de bajo ingreso per cépita, tales como
S Chile, Iran, India y Tailandia. Los resultados revelan que en los paises de bajos ingresos el porcentaje de
& varianza explicada por las variables escolares es dos a tres veces mas que el que se encuentra en los
o paises de altos ingresos, y que cuanto mas pobre es el pais en términos econdmicos mayor es el impacto
.E de la calidad de la escuela y del profesorado en el rendimiento escolar. Con base en este hallazgo, ellos
© concluyen que hay evidencia suficiente para mostrar que el impacto de la calidad de la escuela y del

profesorado es mayor en los paises de bajos ingresos. Surge entonces una pregunta importante: ;Qué
conocimientos requiere el profesorado para que su ensefianza sea efectiva?

Shulman (1986) es pionero en clasificar el conocimiento que el profesorado necesita para que su prac-
tica profesional sea efectiva, a saber: Conocimiento del Contenido (CC), Conocimiento Pedagdgico del
Contenido (CPC) y conocimiento curricular. El identifica el CC como la cantidad y la organizacién del
conocimiento del contenido per se en la mente del profesorado. El CPC implica la comprension de cdmo
representar el contenido de manera adecuada para que el estudiantado lo comprenda. El trabajo de
Shulman (1986) atrajo la atencién de los investigadores y los condujo a especificar y a esclarecer atn
mas el CCy el CPC. En el campo de la educacién matematica, Ball et al. (2008) introdujeron el constructo
conocimiento matematico para la ensefianza y describieron varios componentes asociados al CC: cono-
cimiento comun del contenido, conocimiento del horizonte matematico y conocimiento especializado
del contenido. Contribuyendo a precisar este constructo, Hill et al. (2008) describieron componentes
asociados al CPC de Shulman: conocimiento de la ensefianza del contenido, conocimiento del curriculo
y conocimiento del estudiantado y el contenido matematico.

Algunos investigadores han elaborado instrumentos validos y confiables para medir el CCy el CPC con
la finalidad de estimar el efecto que tiene el conocimiento del profesorado en el aprendizaje del es-
tudiantado. Hill et al. (2005) fueron pioneros en mostrar que el CC y el CPC inciden en el rendimiento
en matematicas. En el estudio participan personas estudiantes de primer grado y de tercer grado y el
profesorado en escuelas de los Estados Unidos. Las pruebas administradas al estudiantado incluyen
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preguntas acerca de numeros, operaciones o pre-algebra y adlgebra. Las pruebas aplicadas al profesora-
do incluyeron preguntas relativas a nimeros, operaciones y geometria. Posteriormente, otros investiga-
dores han reportado resultados similares (Baumert et al., 2010; Kelcey et al., 2019; Tchoshanov et al., 2017;
Yang et al., 2020). Sin embargo, en paises en desarrollo faltan estudios que estimen en qué medida el CC
y el CPC contribuyen al logro de aprendizaje del alumnado (Cueto et al., 2017). Ademads, estos estudios
no se centran en el tema de las fracciones. Analizar un tema en profundidad puede permitir detectar las
debilidades y fortalezas que manifiestan tanto el profesorado como el estudiantado.

El tema de las fracciones es un componente critico en el plan de estudios de matematicas en las escuelas
primarias y secundarias de todo el mundo. El conocimiento de las fracciones predice el aprendizaje del
algebra y, por lo tanto, sienta las bases para la adquisicion de conceptos mas avanzados (Azid et al., 2020;
Barbieri et al., 2021; Braithwaite y Siegler, 2021; Soni y Okamoto, 2020; Stelzer et al., 2021; Zhang et al., 2021).
Sin embargo, numerosas investigaciones han informado que la fraccion es una de las nociones matemati-
cas mas dificiles de entender por el estudiantado (Deringél, 2019; Lenz et al., 2019; Xu et al., 2022).

El concepto de fraccion es complejo porque no comprende un solo constructo sino varios subcons-
tructos, tales como parte-todo, operador, cociente, razén y medida (Jiang et al., 2020). Por ejemplo, 3/4
se puede concebir como parte-todo (tres de cuatro partes iguales de un todo), como una medida (una
suma de tres unidades de medida 1/4), como una razon (tres es a cuatro), como cociente (tres dividido
por cuatro) y como operador (3/4 de una cantidad). Kieren (1976) fue el primero en separar el concepto
de fraccién en subconstructos: parte-todo, razén, operador, cociente y medida. Posteriormente, Behr et
al. (1983) proponen un modelo tedrico que relaciona los subconstructos parte-todo, razén, operador,
cociente y medida con la equivalencia de fracciones, las operaciones de adicién y multiplicacién de
fracciones y con la resolucién de problemas.

Sustentados en los trabajos de Kieren (1976) y Behr et al. (1983), diversos investigadores han examinado
las dificultades que presenta el alumnado en fracciones. Los estudios revelan que las personas estu-
diantes obtienen mejores resultados en tareas relativas al subconstructo parte-todo y desarrollan poco
conocimiento en los otros subconstructos (Charalambous y Pitta-Pantazi, 2007; Ramadianti et al., 2019;
Wijaya, 2017). La comprensién del subconstructo medida resulta ser mas dificil (Jiang et al., 2020).

Por otro lado, hay investigaciones que muestran que el profesorado en formacién y en servicio presentan
una comprensién limitada de las fracciones (Avcu, 2019; Copur-Gencturk, 2021; Reeder y Utley, 2017; Van
Steenbrugge et al., 2014). Una persona docente que comprende un tema matematico puede ser capaz de
brindar una instruccidn de alta calidad, pero si no comprende el tema es casi seguro que no realizard una
instruccion de calidad (Siegler y Lortie-Forgues, 2017). En consecuencia, resulta pertinente estudiar la con-
tribucion del conocimiento del profesorado en el aprendizaje del alumnado en fracciones.

stigativas para la innovacion

Para efecto de este trabajo, el conocimiento de las fracciones forma parte del CC del profesorado de pri-
maria y se define como un conocimiento conceptual y conectado en el sentido de Ma (2010), el cual in-
volucra la comprension de los subconstructos parte-todo, operador, cociente y medida (Behr et al., 1983;
Kieren, 1976). El conocimiento sobre la ensefianza de las fracciones forma parte del CPC del profesorado
de primaria y se define como el conocimiento didactico que las personas docentes tienen respecto de
los errores tipicos, de las dificultades y de las estrategias utilizadas por el estudiantado (Hill et al., 2008).
Atendiendo a los antecedentes expuestos, este estudio tiene por objetivo examinar en qué medida
el conocimiento del profesorado sobre las fracciones y su ensefianza, en asociacion con las variables:
conocimientos previos del estudiantado, Nivel Socioeconémico (NSE) y el nivel de conocimientos en
matematicas de la escuela medido a través de las pruebas SIMCE (Sistema de Medicién de la Calidad
de la Educacion), contribuye al avance de aprendizaje del estudiantado en fracciones. Se plantean los
siguientes objetivos especificos:

1. Determinar la relacion entre el conocimiento del profesorado, los conocimientos previos del estu-
diantado, el NSE, el SIMCE y el avance de aprendizaje del estudiantado en fracciones.
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2. Explorar en qué medida el NSE contribuye al avance de aprendizaje del estudiantado en fracciones.

3. Explorar en qué medida el SIMCE contribuye al avance de aprendizaje del estudiantado en
fracciones.

4. Examinar las dificultades que se presentan en el estudiantado y en el profesorado en fracciones.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion fue desarrollada desde un enfoque cuantitativo con un disefo ex post facto, siendo
los instrumentos del estudio pruebas estructuradas con preguntas cerradas aplicadas al estudiantado y
al profesorado. En el estudio participaron 714 personas estudiantes de 4.° grado y 23 personas docentes
de 23 establecimientos escolares (8 municipales y 15 subvencionados) de la conurbacién de La Serena-
Coquimbo; correspondiente al 15% de la poblacion de establecimientos. Las personas docentes tienen
el titulo de profesor o de profesora de ensefanza basica, de los cuales 22 son generalistas, lo cual quiere
decir que dictan clases de todas las asignaturas incluyendo matematicas y una de las personas docentes
tiene una mencién en matematicas. Los datos fueron tomados durante el afo escolar 2016 (ver Tabla 1).

Tabla 1
Tipos de escuela y alumnos por escuela
Escuelas Tipo Alumnos
E1 P-Sub 28
E2 P-Sub 48
E3 P-Sub 47
E4 P-Sub 58
E5 Mun 18
E6 Mun 9
E7 Mun 26
E8 P-Sub 76
E9 P-Sub 18
E10 P-Sub 56
ET Mun 25
E12 Mun 19
E13 P-Sub 1
E14 Mun 33
E15 P-Sub 35
E16 P-Sub 62
E17 P-Sub 16
E18 Mun 21
E19 P-Sub 30
E20 P-Sub 41
E21 P-Sub 17
E22 Mun 7
E23 P-Sub 13
Total 23 714
.......... RODRIGUEZROJASREWA‘NNOVAGO!\JESEDU(MWAS .
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Los grupos se obtuvieron de un muestreo proporcional con participacion voluntaria y corresponden a
un grupo de escuelas que dista en 2 desviacion estandar de la media poblacional (p < .01). Del total de
personas docentes, 20 son mujeres y 3 hombres, y en promedio tienen 13 afos de experiencia, con un
minimo de 2 afos y un maximo de 42 afos. Los 23 establecimientos de la muestra constituyen una cifra
estimada como suficiente para llevar adelante el analisis estadistico. Efectivamente, Maas y Hox (2005)
afirman que si se estd interesado en los efectos fijos del modelo, 10 grupos de 30 individuos en el segun-
do nivel son suficientes para llevar adelante el estudio.

Para la recopilacion de datos, se utilizé una prueba sobre las fracciones para el alumnado de cuarto gra-
do que consté de 22 items de opcion multiple organizados de acuerdo a una matriz de especificaciones
enmarcada en los contenidos curriculares (Ministerio de Educaciéon [Mineduc], 2013) de la unidad de
“Fracciones” (ver Tabla 2). La prueba se aplicé a 714 personas estudiantes al inicio del afo escolar como
pretest y al final del afo como postest. Esta prueba fue validada por jueces expertos en el tema de di-
dactica de las fracciones y se aplicé a una muestra piloto de 300 estudiantes de cuarto grado. La prueba
mostré una confiabilidad de ,77 segun el coeficiente alfa de Cronbach.

Tabla 2
Matriz de Especificaciones Prueba para los Alumnos
items
Conocimientos previos 6
Comprension de las fracciones 9 N
Adicion y sustraccion de fracciones de igual denominador en contexto 3
Identificacion y representacion de fracciones propias y nimeros mixtos hasta 5 4

Ademas se utilizd una prueba de conocimiento sobre las fracciones y su ensefianza para el profesorado
que constod de 10 items correspondientes al conocimiento sobre las fracciones enmarcadas en los con-
tenidos curriculares (Mineduc, 2013) y 14 items sobre la ensefianza de las fracciones. Esta prueba fue
validada por jueces expertos en el tema de didactica de las fracciones y se aplicé a una muestra piloto
de 80 personas docentes de primaria. La prueba mostré una confiabilidad de .75 segun el coeficiente
alfa de Cronbach.

ativas para la innovacion

En el presente estudio se consideraron las siguientes variables contextuales:

NSE: Nivel socioeconémico medio de las familias del estudiantado que anualmente rinden las pruebas
SIMCE en el pais. Los puntajes NSE son publicos y estan disponibles en linea.

SIMCE: Puntaje promedio desde el 2012 al 2016, obtenido por la escuela en las pruebas de matematicas
anuales SIMCE (Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacidn) realizadas en el pais, que evaltan
el logro de aprendizaje en la asignatura de matematicas, abarcando una muestra representativa de los
contenidos de tercer y cuarto grado (Mineduc, 2013). Los puntajes de la prueba SIMCE se encuentran
disponibles en linea.

En la literatura, ha sido ampliamente reportado que el NSE influye en la calidad de vida del alumnado
y en el contexto en que se desarrolla la actividad pedagdgica. El NSE promedio del estudiantado es
diferente para cada escuela, las diferencias observadas tanto en el pretest como en el postest del alum-
nado de distintas escuelas podrian estar explicadas en parte por las diferencias en el NSE. En Chile, se ha
reportado que el estudiantado con un menor NSE obtiene puntajes SIMCE significativamente mas bajos
que los de mayor NSE.

Para aplicar las pruebas al estudiantado, se solicitd autorizacion a las personas docentes, personas
directoras, apoderados y apoderadas. Las pruebas fueron aplicadas por una persona ayudante de
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investigacion del proyecto, en las primeras horas de clases, dando 60 minutos de tiempo. La prueb
aplicada al profesorado fue administrada en conjunto a todos en una sala dando 60 minutos de tiempo.

Los datos se analizan siguiendo la metodologia de modelos multinivel, expuesta por Pardo et al.
(2007). El analisis incluyé variables a nivel de escuela, SIMCE, NSE y C_Profesorado (Conocimiento del
Profesorado), y variables a nivel del estudiantado, pretest y avance. La variable avance es la variable
dependiente y se obtiene al calcular la diferencia entre el postest y el pretest. Esta variable se considera
como medida de avance de aprendizaje del estudiantado de cuarto grado en el tema de las fracciones.
El analisis inferencial comenzo con las asociaciones lineales entre las variables a través de la estimacién
de correlaciones de Pearson, a continuacion se examinaron distintos modelos multinivel, en los cuales
las escuelas constituyen una variable categérica que contribuye a explicar las variaciones en la variable
dependiente avance. Los analisis multinivel se inician con el Modelo ANOVA de un Factor de Efectos
Aleatorios (AEA), sequidos por los Modelos Regresion con Medias como Resultado (RMR) y ANCOVA de
un Factor de Efectos Aleatorios (ACEA).

DISCUSION DE RESULTADOS

El principal hallazgo de este estudio fue que el conocimiento del profesorado, solo o en combinacién
con otros factores, explicé alrededor del 6% de la variabilidad total del avance del alumnado, con una

) significacion al 5%. Este resultado esta en consonancia con el estudio de Hill et al. (2005), quienes encon-
- traron que dada la gran cantidad de variabilidad dentro de las escuelas, solo una pequena cantidad se
3 podria atribuir al profesorado, esto es aproximadamente el 8% para primer grado y un 2% para tercer
= grado.

L En este estudio, las variables de nivel 1: avance y pretest, se midieron a nivel del alumnado. Las variables
S del nivel 2: C_Profesorado, NSE y SIMCE, se midieron a nivel de escuela, y se asignaron el mismo valor al
g alumnado de la respectiva escuela (ver Tabla 3).

©

2 Tabla 3

Estadisticos descriptivos

Variable Nivel N Minimo Maximo M DT
Avance alumno 714 6 13 1,8 3,0
Pretest alumno 714 0 22 12,4 3,6
C_Profesor escuela 23 3 21 12,3 54
NSE escuela 23 1 2 33 038
SIMCE escuela 23 221 301 264,7 21,3

Se estudiaron las correlaciones entre las variables (ver Tabla 4). Se observé que la correlacion mas alta se
presentd entre NSE y SIMCE. La correlacion entre el conocimiento del profesorado y el avance de apren-
dizaje del alumnado fue positiva, débil pero significativa. Resultados similares fueron reportados en la
literatura sobre la asociacion entre el conocimiento del profesor y el rendimiento del estudiantado en
matematicas (Cueto et al., 2017; Hill et al., 2005; Tchoshanov et al., 2017).
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Tabla 4
Correlaciones entre las variables inter-escuela
N=714 NSE SIMCE Pretest Avance
C_Profesor ,21(*%) ,36(*%) J13(+%) J12(%)
NSE ,64(*%) ,28(*%) ,07
SIMCE ,38(*%) ,06
Pretest -39(%)

Nota: Correlacion Pearson bilateral; ** p <,01

La Tabla 5 muestra la escuela, el tipo de escuela, el nimero de estudiantado por escuela, la media del
avance de aprendizaje y la desviacién tipica del avance.

Tabla 5
Estadisticos Descriptivos por Escuela
Escuela Tipo N M bT
estudiantes Avance Avance

E1 P-Sub 28 1,1 2,2
E2 P-Sub 48 11 33

E3 P-Sub 47 1,5 3,2 ~g

E4 P-Sub 58 2,0 2,6 '2

E5 Mun 18 0,5 2,4 =
E6 Mun 9 2,5 2,5
E7 Mun 26 0,5 2,7
E8 P-Sub 76 29 24
E9 P-Sub 18 1,8 24
E10 P-Sub 56 2,3 3,7
EN Mun 25 1,4 33
E12 Mun 19 1,5 4,6
E13 P-Sub 1 37 31
E14 Mun 33 2,5 2,5
E15 P-Sub 35 1,6 2,1
E16 P-Sub 62 1,8 2,7
E17 P-Sub 16 24 2,7
E18 Mun 21 14 33
E19 P-Sub 30 1,8 35
E20 P-Sub 41 1,7 2,8
E21 P-Sub 17 0,6 31
E22 Mun 7 1,7 41
E23 P-Sub 13 36 34
Total 23 714 1,8 3,0

Nota: P-Sub: escuela particular subvencionada y Mun: escuela municipal.
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La Tabla 6 muestra la diferencia en el estadistico -2LL asociada a los modelos Inicial y AEA, la diferencia
de 9.1 se distribuyé segun chi cuadrado con 1 grado de libertad (p < .01), por lo que se rechazé la hipo-
tesis de que el efecto del factor Escuela sea nulo. Se observé que el modelo RMR no superé al AEA dado
que las diferencias no fueron significativas. El modelo ACEA que incluyé el efecto Profesorado y pretest
superé a los modelos anteriores.

Tabla 6
Criterios de Informacién
Modelo Descripcion del modelo -2LL Diferencia

Inicial No incluye el efecto Escuela 3620,8 -
AEA Incluye el efecto Escuela 3611,7 9,1%*
RMR Incluye efecto del SIMCE 36194 -7,6
RMR Incluye el efecto del NSE 3611,6 0,1
RMR Incluye el efecto C_Profesor 3611,0 0,6
ACEA Incluye efectos SIMCE y Pretest 3470,3 149,0%**
ACEA Incluye efectos NSE'y Pretest 3462,6 148,9%**
ACEA Incluye efectos C_Profesory Pretest 3461,7 149,3%**

Nota: ***p <,001; **p <,01

En la Tabla 7, RMR mostré que el SIMCE y el NSE no se asociaron significativamente con el avance del es-
tudiantado (p= 0,91, p=0,22). El conocimiento del profesorado se asocié significativamente con el avan-
ce de aprendizaje del estudiantado (p = 0,02). Estudios previos mostraron resultados similares (Cueto et
al., 2017; Hill et al., 2005; Tchoshanov et al., 2017).

Tabla 7
Estimaciones de los Pardmetros de Efectos Fijos
Modelo Parametro Estimacion  Error tipico gl Estadistico t P

Inicial Interseccion 1,84 0,11 713 16,09 <0,001
AEA Interseccion 1,78 0,18 16,89 9,98 <0,001
interseccion 1,77 0,19 16,8 9,58 <0,001

RMR SIMCE_c 0,001 0,01 14,65 0,12 0,91
RMR interseccion 1,74 0,18 18,07 9,78 <0,001

RMR NSE_c 0,25 0,20 22,11 1,25 0,22
interseccion 1,78 0,16 16,88 10,84 <0,001

C_Profesor_c 0,08 0,03 16,29 2,45 0,02
Interseccion 1,78 0,19 17,29 9,38 <0,001
Pretest_c -0,43 0,03 686,60 -13,13 <0,001

SIMCE_c -0,0003 0,01 15,81 -0,29 0,97
ACEA Interseccion 1,74 0,18 17,48 9,63 <0,001
ACEA Pretest_c -0,43 0,03 686,25 -13,13 <0,001

ACEA NSE_c 0,24 0,20 21,35 1,21 0,23
Interseccion 1,78 0,17 17,41 10,69 <0,001
Pretest_c -0,43 0,03 689,17 -13,14 <0,001

C_Profesor_c 0,08 0,032 17,28 2,52 0,02

Nota: ***p <,001; **p <,01

En la Tabla 8, el estadistico Wald otorgé la significacion del efecto del procedimiento MIXED del SPSS, en
este estudio se uso el estadistico -2LL, el cual es mas fiable para muestras pequenas. Segun estas estima-
ciones, la variabilidad entre las escuelas representé el 4% de la variabilidad total del avance. El 96% de
la varianza fue explicada por las diferencias dentro de cada escuela. Los modelos ACEAs mostraron que
la estimacidn de la variabilidad entre las escuelas aumentd con respecto al modelo RMRYy la varianza de

RODRIGUEZ ROJAS REVISTA INNOVACIONES EDUCATIVAS
Correo: innoveducativas@uned.ac.cr

Articulo protegido por licencia Creative Commons



Innovaciones
Educat

Revista Innovaciones Educativas / ISSN 2215-4132 / Vol. 25 / Nimero 38 / Enero - Junio, 2023

los residuos paso6 de 8,97 en el modelo AEA, a 7,18 en el modelo ACEA, similarmente para las tres cova-
riables: SIMCE_c, NSE_c y C_Profesorado_c. Por tanto, al corregir el resultado en el avance mediante las
puntuaciones en el pretest, la variabilidad dentro de cada escuela fue reducida en un 20%. Al comparar
el modelo AEA y el modelo RMR, se conocié la proporcién de varianza explicada en el nivel 2. El 8%
fue atribuible al NSE, el -10% al SIMCE y 26% al conocimiento del profesorado. El SIMCE no se mostrd
relevante en el modelo estudiado. Por lo tanto, el conocimiento del profesor solo o en combinacién con
otros factores explicé alrededor del 6% de la variabilidad total del avance del alumnado, con una signi-
ficacién al 5%. El resultado del estudio esta en linea con los hallazgos de diversas investigaciones sobre
el efecto del CCy CPC en el aprendizaje del estudiantado en matemdticas (Baumert et al., 2010; Kelcey
etal., 2019; Tchoshanov et al., 2017).

Tabla 8
Estimaciones de los Pardmetros de Covarianza
. . .. E
Modelo Parametro Estimacion ’rr.or Wald Z P
tipico
Inicial Varianza total varianza 9,31 0,49 18,88
AEA Residuos varianza 8,97 0,48 18,56 <0,001
Varianza = Escuela 0,38 0,23 1,63 0,10
Residuos 8,97 0,48 18,53 <0,001
Escuela (SIMCE_c) . 0,42 0,26 1,60 0,11 -
Em Residuos \\2:2:22 8,98 0,48 18,55 <0,001 0
RMR Escuela (NSE_c) varianza 0,35 0,23 1,52 0,12 v
Residuos 8,96 0,48 18,59 <0,001 '>°
Escuela (C_Profesor_c) 0,28 0,19 1,44 0,15 g
Residuos (SIMCE_c) 718 0,39 18,53 <0,001 £
Interseccién . 0,52 0,27 191 0,05 ©
ACEA Residuos (NSE_c) ~ \aranza 719 039 1852 <0,001 -
ACEA . Varianza Had
ACEA Interseccion Varianza 0,45 0,25 1,81 0,07 ©
Residuos (C_Profesor c) 717 0,39 18,56 <0,001 o
Interseccion 0,35 0,20 1,75 0,08 g
**%p <001, % p <,01 E
(]

Los resultados de las pruebas aplicadas en el estudio fueron los siguientes:

Prueba sobre las fracciones para el alumnado (n=714). La mayoria de las personas estudiantes respondio
correctamente las preguntas relativas al subconstruto parte-todo (80%), las preguntas que resultaron
mas dificiles (20% a 50%) fueron las relativas al subconstructo medida, tales como ubicar fracciones en
la recta numérica y comparar fracciones con distinto denominador. Estos resultados fueron similares a
los reportados en la literatura (Charalambous y Pitta-Pantazi, 2007; Ramadianti et al., 2019; Wijaya, 2017).

Prueba sobre las fracciones y su enseflanza para el profesorado (n=23). Respecto de la dimensién co-
nocimiento sobre las fracciones, las preguntas que resultaron mas faciles de responder correctamente
por el profesorado fueron las relativas al subconstructo parte-todo y las preguntas que resultaron mas
dificiles fueron las relativas al subconstructo medida. Respecto de la dimension conocimiento sobre la
ensefanza asociada al conocimiento didactico de la matematica, las preguntas que resultaron mas faci-
les de responder correctamente fueron las relativas a identificar estrategias y dificultades comunes del
estudiantado y las preguntas que resultaron mas dificiles fueron las relativas al conocimiento de errores
comunes del alumnado.

Estos resultados mostraron que el profesorado presenté una comprensién limitada respecto de las frac-
ciones y su ensenanza, coincidente con lo reportado en la literatura (Avcu, 2019; Copur-Gencturk, 2021;
Reeder y Utley, 2017).
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CONCLUSIONES

En este trabajo se constaté que el conocimiento del profesor, solo o en combinacién con otros facto-
res, explica alrededor del 6% de la variabilidad total del avance del alumnado, con una significacién al
5%. Este estudio se suma a un grupo de investigaciones que estiman el efecto del conocimiento del
profesor en los logros de aprendizaje del estudiantado en matematicas (Baumert et al., 2010; Hill et al.,
2005; Kelcey et al., 2019; Tchoshanov et al., 2017). No obstante, se diferencia de estudios previos porque
se centra en las fracciones, un tema de gran interés para la matematica educativa. En consecuencia, el
trabajo constituye un aporte a la investigacion sobre el efecto del conocimiento del profesorado en el
alumnado.

En este estudio se evidencia que la varianza entre escuelas estaria explicada en un 8% por el nivel so-
cioeconomico. En la literatura se ha reportado que el NSE alto se relaciona con mejores condiciones
(vivienda, acceso a salud, entre otras) que tienden a contribuir al logro de aprendizaje del alumnado. Se
ha observado que en paises en desarrollo, el alumnado con NSE bajo dificilmente alcanza rendimientos
comparables con el alumnado de NSE alto.

Respecto de las pruebas aplicadas al estudiantado, se observa que las preguntas mas faciles de res-
ponder son relativas al subconstructo parte-todo y las mas dificiles son las relativas al subconstructo
medida. En general, en los textos escolares, el subconstructo parte-todo se representa utilizando figuras
geométricas divididas en partes iguales. Estas representaciones son familiares para el estudiantado, por

:§ lo tanto, le resultan facil de comprender (Charalambous y Pitta-Pantazi, 2007). Sin embargo, mas adelan-
& te esta idea se convierte en un obstaculo para la compresién del subconstructo medida, la comparacion
S de fracciones y otras ideas que determinan el sentido numérico. En consecuencia, aparecen errores ti-
E picos como, por ejemplo, al resolver tareas de comparacion de fracciones, el alumnado se equivoca al
= sefalar que 1/4 > 1/2, argumentando que 4 es mayor que 2. Esto sugiere que aunque parte-todo puede
= ser la base para comprender los otros subconstructos, no es suficiente por si mismo para una compren-
g sion profunda de las fracciones (Reeder y Utley, 2017).

o Por otra parte, el subconstructo medida a menudo se representa por medio de rectas numéricas, este
-E modelo resulta ser menos intuitivo que los utilizados para representar parte-todo y por ende mas dificil
& de entender (Jiang, 2020). No obstante, la literatura sefala que la ensefianza centrada en el subconstruc-

to medida seria clave para el aprendizaje de las fracciones (Siegler y Lortie-Forgues, 2017). Asimismo,
se observa que las preguntas con mayor dificultad para el profesorado fueron relativas al subconstruc-
to medida. Algunos estudios sugieren que el aprendizaje de las fracciones por parte del estudiantado
puede verse limitado por la comprensidn de las fracciones por parte del profesorado. Las instituciones
formadoras de las personas docentes tienen un rol clave en la solucion del problema, se sugiere que
estas instituciones refuercen este conocimiento (Avcu, 2019; Copur-Gencturk, 2021; Van Steenbrugge
etal., 2014).

La dificultad en la comprension de las fracciones es una constante en todos los sistemas educativos.
Por lo tanto, reconocer aquellos factores que predicen el aprendizaje de fracciones se convierte en un
tema clave (Stelzer et al., 2021). El presente estudio entrega pistas para continuar la investigacion res-
pecto de los conocimientos que requiere el profesorado de manera que el estudiantado pueda avanzar
en el aprendizaje de las fracciones. La investigacion futura podria incluir otras variables, por ejemplo:
relacionadas con aspectos socio-afectivos del alumnado, caracteristicas del contexto escolar y factores
actitudinales del profesorado hacia el aprendizaje del alumnado.
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