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Resumen

El objetivo de este estudio es establecer en qué medida el conocimiento profundo del profesor sobre
fracciones y el conocimiento sobre la ensefianza de las mismas, ajustados por el nivel socioecondémico y el
nivel de conocimientos en matemaéticas que se alcanza en las escuelas (SIMCE), influye en el aprendizaje de
los alumnos en cuanto a la conceptualizacién de las fracciones en 4o0. grado. Con informacién de 378
alumnos de 40. grado de 9 escuelas, asi como de sus respectivos profesores de matemadticas, los resultados
de los andlisis de regresién muestran que el efecto Conocimiento Profundo del profesor es significativo en
el aprendizaje poralumno (p=0.001), mas alld de lo explicado por el puntaje siMCE del colegio, que también
es significativo (p=0.02).

Palabras clave: Conocimiento del profesor, fracciones, ensefianza de las matematicas.
Abstract

The objective of this study is to determine the extent to which teachers’ in-depth knowledge of fractions
and knowledge of how to teach them, adjusted for socioeconomic level and level of knowledge attained
in mathematics in schools (sIMCE), influences student learning in conceptualizing fractions in 4 th grade.
With information from 378 fourth-grade students in 9 schools and their mathematics teachers, the
regression analysis results show that teachers’ in-depth knowledge has a significant effect on student
learning (p=0.001), beyond that explained by the school's sIMCE score, which is also significant (p = 0.02).

Keywords: Teacher knowledge, fractions, mathematics education.

l. Introduccién

En las Gltimas tres décadas el conocimiento que los profesores requieren para impartir una ensefanza
efectiva de los temas matemaéticos especificos se ha convertido en un foco de creciente interés, tanto para
investigadores como para autoridades educativas (Pino-Fan et al., 2018). En un periodo en que los paises
trabajan para elevar el nivel de conocimiento de matematicas entre los estudiantes es importante que la
formacién inicial del profesor garantice que sus graduados dominan el conocimiento que requerirdn para
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su practica profesional. Cabe entonces preguntar cuadles son los conocimientos que requiere un profesor
para realizar una ensefanza efectiva.

Shulman (1986) ha sido pionero en caracterizar de manera genérica el conocimiento para la ensefianza del
contenido, él distingue entre conocimiento del contenido (cc), conocimiento pedagdgico del contenido
(cPQ) y conocimiento curricular, definiendo al cc como “la cantidad y la organizacién del conocimiento per
seen lamente de los maestros”; al cec como “la forma particular del conocimiento que incorpora el aspecto
del contenido que guarda mas relacién con la ensefianza”, y que incluye saber como representar el
contenido para que otros lo comprendan. Por su parte, el conocimiento curricular involucra saber como se
organizan los temas, tanto dentro de un afo escolar como a lo largo del tiempo.

Desde que Shulman (1986) presentara estas categorias, otros investigadores han descrito diversas
conceptualizaciones acerca de lo que los profesores necesitan saber para ensefiar matematicas (Ball et al.,
2008; Carrillo et al., 2013; Davis y Simmt, 2006; Hill et al., 2008; Ma, 1999; Rowland et al., 2005; Stylianides
y Stylianides, 2014; Tchoshanov et al., 2017).

Ball et al. (2008) caracterizaron el conocimiento requerido para ensefiar matematicas y mediante el modelo
conocimiento matematico para la ensefanza presentaron categorias asociadas al cc: conocimiento comdn
del contenido, conocimiento especializado del contenido y conocimiento del horizonte matematico. Hill et
al. (2008) contribuyendo a precisar este conocimiento, establecieron tres categorias del cpc: conocimiento
de laensefanza del contenido, conocimiento del curriculo y conocimiento de los estudiantesy el contenido
matematico.

Ma (1999), alineada con la conceptualizacién de Shulman (1986), mostré el conocimiento que ponen en
juego en la tarea de ensefar profesores estadounidenses y chinos; en su trabajo se evidencian problemas
propios de la ensefanza de la matematica. El principal hallazgo de Ma se relaciona con la nocién de
comprensién profunda de las matemdaticas fundamentales (cPMF). Un profesor con CPMF posee un
conocimiento profundo del curriculo escolar, conceptual e interconectado que "va mas alld de poder
calcular en forma correcta y dar fundamentos para algoritmos de calculo” (p. 9). La nocién de CPMF se
muestra habilitadora del conocimiento didactico de las matemdéticas.

La literatura da cuenta de la importancia del conocimiento del profesor sobre las matematicas que ensefa.
No obstante, en el informe National Mathematics Advisory Panel [NMAP] (2008) se sefiala que es necesario
investigar mas sobre los tipos de conocimiento de los profesores que se relacionan con lo que los
estudiantes aprenden. El NMaAP (2008) analizé investigaciones en las que se utilizaron variables sustitutas
para medir el conocimiento del profesor, tales como: certificados, cursos de matematicas y/o grado. Sin
embargo, estos estudios mostraron resultados inconsistentes, en general no confirman la importancia del
conocimiento matematico de los profesores en relacién con el aprendizaje de los estudiantes.

ELNMAP (2008) sefiala que el Gnico estudio que midié directamente el conocimiento matematico utilizado
para ensefary suincidencia en los logros de aprendizaje es el trabajo de Hill et al. (2005), quienes muestran
que el conocimiento matematico para la ensefianza de los profesores se asocia de manera significativa con
el aprendizaje en matemadticas de estudiantes de primer y tercer grado. Posteriormente se publicé el
trabajo de Baumert et al. (2010), cuyos resultados revelaron un efecto positivo del cpc sobre el avance en
el aprendizaje de estudiantes de 100. grado en matemdticas. Cueto et al. (2017) encuentran una asociaciéon
positiva entre el cpc de los profesores y el rendimiento en matematicas de estudiantes de 4o0. grado.

Tchoshanov (2011) parte de un supuesto similar al NMaP (2008) al sefialar que no sélo importa la cantidad
de cursos de matematicas que tiene un profesor, sino saber qué tipo especifico de conocimiento
matematico posee un profesor efectivo. El objetivo de su estudio consistié en medir tres tipos cognitivos
del conocimiento matematico de profesoresy su asociacién con el éxito de estudiantes de 60. a 80. grado.
El principal hallazgo de su estudio fue que el conocimiento de los conceptos y las conexiones del profesor
se asocia significativamente con el logro del estudiante. Posteriormente Tchoshanov et al. (2017)
estudiaron la asociacién entre tres tipos cognitivos del conocimiento matematico de los profesores y el
desempeno de estudiantes de 50. a 90. grado. Los resultados sugieren que el conocimiento del contenido
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de los docentes juega un papel importante en el rendimiento de los estudiantes.

Las investigaciones existentes muestran que el conocimiento de los profesores sobre la matemética que
ensefan se asocia de manera significativa y tiene un efecto positivo en el aprendizaje de los estudiantes.
Sin embargo, en paises en desarrollo faltan estudios sobre la relacién entre el conocimiento de los
profesores y el aprendizaje de los alumnos (Cueto et al,, 2017) y mas aln sobre temas matematicos
especificos. En este estudio se aborda la conceptualizacién de las fracciones, un tema complejo y de gran
interés para la matematica educativa.

Estudiantes de todo el mundo tienen dificultades para aprender las fracciones, aun en paises donde la
mayoria de los estudiantes obtiene una comprensién conceptual aceptable, como Japdén o China, las
fracciones son consideradas un tema dificil (Fazio y Siegler, 2011). Las dificultades que enfrentan los
alumnos para realizar operaciones basicas con fracciones conduce a errores comunes que aparecen en el
aprendizaje del dlgebra, que conforma una base fundamental en las matemaéticas de formacién superior
(Siegleretal., 2012; Torbeyns et al., 2015). Hay investigaciones que muestran que los profesores presentan
dificultades similares a las identificadas en los alumnos (Jakobsen et al., 2014; Ma, 2010; Pinto y Ribeiro,
2013). La falta de conocimiento matemdtico para la ensefanza puede afectar la forma en que los
profesores critican los libros de texto, seleccionan el material para ensefar, estructuran sus cursos y
conducen la instruccién (Crossman et al., 2005).

Este estudio tiene como propédsito mostrar evidencias del efecto positivo que tiene el conocimiento del
profesor sobre el aprendizaje del alumno en la conceptualizacién de las fracciones, considerando dos tipos
de conocimientos del profesor, el “conocimiento profundo de las fracciones” y el “conocimiento sobre la
ensefianza de las fracciones” (Rodriguez y Olfos, 2018).

Para efectos de este trabajo, el constructo conocimiento profundo de las fracciones se define como un
conocimiento conceptual e interconectado (Gallardo et al., 2008; Ma, 2010). En el campo de la cognicién
matematica existe cierto acuerdo en diferenciar dos tipos de conocimientos: el conceptual y el
procedimental; el conocimiento conceptual se define como el conocimiento de los conceptos, mientras el
procedimental es la capacidad de ejecutar procedimientos o pasos para resolver un problema (Rittle-
Johnsony Schneider, 2014).

Varios investigadores sefialan que el conocimiento conceptual de las fracciones explica el aprendizaje de
matematicas mas avanzadas; por ejemplo, Byrnes y Wasik (1991) mostraron que el conocimiento
conceptual de las fracciones explica el aprendizaje de la capacidad de realizar procedimientos de adicién y
multiplicacion con fracciones. De manera analoga, los hallazgos de Charalambous y Pitta-Pantazi (2007)
indican que el conocimiento conceptual predice el desempefio procedimental. Por su parte, Fuchs et al.
(2013) sefalan que el conocimiento conceptual tiende a tener un efecto mayor sobre el desarrollo del
conocimiento procedimental y no a la inversa, y Rittle-Johnson et al. (2015) indican que existe cierto
consenso en sefalar que el conocimiento conceptual a menudo apoya y conduce al conocimiento
procedimental.

Pero, ;qué significa tener un conocimiento conceptual de las fracciones? Algunos investigadores proponen
que el conocimiento conceptual de las fracciones incluye la comprensién de sus diferentes subconstructos,
tales como: parte-todo, cociente, operador, razén y medida (Behr et al., 1993; Escolano y Gairin, 2005;
Gallardo et al., 2008; Kieren, 1993). Fuchs et al. (2014), por su parte, sefalan que en 4o. grado la
comprensién del subconstructo parte-todo se representa tipicamente utilizando un modelo de drea y que
la comprensién del subconstructo medida de las fracciones a menudo se representa con rectas numéricas.
Los hallazgos de la investigacién de Fuchs et al. (2013; 2014) sugieren que la ensefianza centrada en la
fraccién como medida seria clave para el aprendizaje de las fracciones.

Por otra parte, la literatura advierte que el conocimiento que requiere un profesor para ensefar
matematicas no se limita al conocimiento matematico. Existe un conocimiento complementario que se
mantiene en discusién desde que Shulman (1986) identificara el cpc. Hill et al. (2008) identificaron un
componente del cpc al que llamaron “conocimiento de los estudiantes y el contenido matematico”, y lo
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definieron como “el conocimiento de cémo los estudiantes piensan, saben o aprenden un contenido en
particular” (p. 375). Dicho componente del cpc incluye conocer las concepciones errdéneas, dificultades y
estrategias utilizadas por el alumno, por ejemplo: los errores o malentendidos que cominmente surgen
cuando los estudiantes aprenden a sumar fracciones.

Con base en la investigaciéon de Hill et al. (2008), en este estudio el constructo “conocimiento sobre la
ensefanza de las fracciones” se refiere al conocimiento que tiene el profesor respecto a las dificultades,
errores comunes y estrategias utilizadas por los estudiantes. En cuanto a las dificultades y errores que se
presentan en el uso de las fracciones, varios investigadores sefialan que se deben tanto a la gran cantidad
de subconstructos que tienen como a los conocimientos previos que tienen los alumnos. Por ejemplo,
presentan dificultades con tareas asociadas al subconstructo de medida, como colocar fracciones en una
recta numérica, determinar fracciones equivalentes, comparar y ordenar fracciones (Cortina et al., 2012;
Fandifo, 2009; Godino, 2004; Hansen et al., 2015).

Por citar algunos ejemplos, al comparar fracciones Godino (2004) sefala que los nifios se equivocan al
sefalar que 1/2 es menor que 1/3, argumentando que 2 es menor que 3. También se equivocan cuando
sefalan que la mitad de la fraccién 1/6 se designa frecuentemente por la fraccién 1/3, argumentando que
la mitad de 6 es 3; asi, las propiedades de los nimeros naturales pueden ser un obstaculo para el
aprendizaje de las fracciones. Los nifos no comprenden que cualquier nimero entero puede dividirse en
cualquier nimero de partes iguales; por ejemplo, pueden presentar dificultades cuando se les pide que
repartan 3 tabletas de chocolate entre 5 nifios.

Charalambous y Pitta-Pantazi (2007) examinan asociaciones entre los diferentes subconstructos de las
fracciones (parte-todo, razén, operador, cociente y medida) en estudiantes de 50. y 60. grado. El estudio
mostré que los estudiantes tuvieron mas éxito en tareas relacionadas con el subconstructo parte-todo y
menos éxito en tareas correspondiente al subconstructo medida. Fandifio (2009) sefala que los
estudiantes presentan dificultades en el reconocimiento de esquemas de parte-todo continuo y discreto.
Butto (2013) reporta que estudiantes de 60. grado de primaria presentan dificultades con actividades
relacionadas con el subconstructo parte-todo discreto y con el subconstructo de medida, por ejemplo,
ubicar fracciones en la recta numérica y equivalencia de fracciones.

Atendiendo a lo hasta ahora expuesto, el objetivo de este estudio es establecer en qué medida el
Conocimiento Profundo y el Conocimiento sobre la Ensefanza de las fracciones del profesor, ajustado por
las variables nivel socioecondmico (NsE) y nivel académico que alcanzan las escuelas en matematicas (SIMCE)
influyen sobre el conocimiento que alcanzan los alumnos en la conceptualizacién de las fracciones en 4o.
grado.

El estudio considerd las siguientes preguntas de investigacion: ;El NSE influye en el aprendizaje de los
alumnos en la conceptualizacién de las fracciones? ;El simcE influye en el aprendizaje de los alumnos en la
conceptualizacion de las fracciones? ;El conocimiento del profesor otorga un efecto adicional a lo que
atribuye al SIMCE y al NSE?; asi, este estudio expo-facto con prueba inicial y prueba final, utilizando la técnica
de regresién lineal multiple, explora el conocimiento del profesor como factor explicativo del avance o
logro de aprendizaje del alumno en fracciones.

[l. Método

En el estudio participaron 378 estudiantes de 40. grado atendidos por 10 profesores de 9 establecimientos
escolares (3 municipales y 6 subvencionados), proporcional a la cantidad de estos tipos de escuelas en la
ciudad de La Serena (Chile), correspondiente al 10% de la poblacién de establecimientos. Los grupos se
seleccionarion a través un muestreo proporcional, con participacion voluntaria. Los datos fueron tomados
durante el afo escolar 2015 (ver tabla I). De los 10 profesores 7 son mujeres y 3 hombres y en promedio
tienen 14 afos de experiencia, con un minimo de 2 afos y un maximo de 34. Los docentes tienen el titulo
de profesor (9 en Educacién Bésicay 1 en Matematicas).
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Tabla I. Tipos de escuela, nimero de cursos y alumnos por escuela

Escuelas Tipo Cursos | Alumnos
E1 P-Sub 1 28
E2 P-Sub 2 48
E3 P-Sub 2 47
E4 P-Sub 2 58
ES P-Sub 1 18
E6 Mun 1 9
E7 Mun 1 26
E8 P-Sub 3 113
=) Mun 2 31

Total 9 15 378

2.1 Instrumentos

Prueba sobre las fracciones para los alumnos. La prueba para 40. grado se conforma de 22 items de
opcién multiple organizados de acuerdo a una matriz de especificaciones enmarcada en los contenidos
curriculares (Ministerio de Educacién [Mineduc], 2012) de la unidad de “Fracciones”, segln muestra la tabla
Il. La prueba se aplicé a los alumnos al inicio del afio escolar como Prueba inicial y al final del afio como
Prueba final. La prueba mostré una confiabilidad de .77 segln el coeficiente alfa de Cronbach.

Tabla Il. Matriz de especificaciones Prueba para los Alumnos

items
Conocimientos previos 6
Comprensiéon de las fracciones 9
Adicién y sustraccion de fracciones de igual denominador en contexto 3
Identificaciéon y representacién de fracciones propias y nimeros mixtos hasta 5 4

Prueba sobre el Conocimiento Profundo y sobre la Ensefianza de las fracciones para el profesor. Las
pruebas se conformaron por 10 items referidos al conocimiento profundo sobre las fracciones y 14 items
sobre la ensefianza de las fracciones. Los antecedentes de las pruebas se encuentran en Rodriguez y Olfos
(2018).

2.2 Variables contextuales

SIMCE. Corresponde al puntaje promedio desde el 2011 al 2015 obtenido por la escuela en las pruebas de
matematicas anuales sIMCE (Sistema de medicion de la calidad de la educacién) realizadas en el pais, que
evallan el logro de aprendizaje en la asignatura de matemadticas, abarcando una muestra representativa
de los contenidos curriculares de 30. y 40. grado (Mineduc, 2012). Los puntajes de la prueba SIMCE se
encuentran disponibles en http://www.agenciaeducacion.cl

NSE. Corresponde al nivel socioeconédmico medio de las familias de los estudiantes que anualmente rinden
las pruebas sIMCE en el pais. En el grupo NSE Medio Bajo la mayoria de los apoderados ha declarado tener
hasta 10 afios de escolaridad y un ingreso del hogar de hasta $340,000. En el grupo NsSE Alto la mayoria de
los apoderados ha declarado tener entre 13 y 15 afos de escolaridad y un ingreso entre $550,001 y
1,250,000. Los puntajes NSE son pUblicos y estan disponibles en http://www.agenciaeducacion.cl

2.3 Procedimiento

Para la administracién de las pruebas a los alumnos se solicitd autorizacién a los profesores, directores y
apoderados. Las pruebas fueron administradas por un asistente del proyecto en las primeras horas de las
jornadas de clases habituales de los alumnos, dando 60 minutos de tiempo. La prueba a los profesores fue
administrada en conjunto a todos en una sala, dando 30 minutos de tiempo para responder a las preguntas
de la prueba "Conocimiento profundo de las fracciones”, luego de un descanso de 10 minutos, se dieron
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40 minutos para responder a la prueba “Conocimiento sobre la ensefianza de las fracciones”. Se proveyd a
los docentes un estimulo econémico por su participacién en el proyecto.

Las siguientes variables se consideran independientes: SIMCE, NSE, Conocimiento Profundo de las fracciones
y Conocimiento sobre la Ensefianza de las fracciones. Los resultados del aprendizaje de los alumnos se
evaluaron por medio de la variable dependiente “Avance” que se obtiene al calcular la diferencia entre el
puntaje final y el puntaje inicial por alumno. La variable “Avance” considera a cada alumno como su propio
referente, pero presupone un potencial de avance similar entre todos los alumnos. Para evaluar la
normalidad se utilizé la prueba Kolmogorov-Smirnov y la homocedasticidad se analizé por medio de la
prueba de Bartlett. La comparacién del puntaje promedio SIMCE de la muestra con el promedio de los
colegios de La Serena desde el 2011 al 2015 se realizé mediante una prueba ¢, los valores se presentan
como medias y desviaciones estdndar (DE). Las correlaciones que se presentan son correlaciones de
Pearson. El ajuste por SIMCE y NSE se hizo a través de un modelo de regresién lineal multiple.

[1l. Resultados

Dado que el interés de este estudio era conocer el valor predictivo de las variables “Conocimiento
Profundo”y “Conocimiento sobre la Ensefianza” de las fracciones del profesor, ajustado por el NSE y el SIMCE
en relacién con la variable “Avance”, se comprobd que no hay evidencia de falta de normalidad y no hay
evidencia de heterocedasticidad para la variable Avance por Conocimiento Profundo (p = 0.13) y por
Conocimiento sobre la Ensefanza (p= 0.29).

El puntaje promedio sIMCE de los colegios de La Serena desde el afno 2011 al 2015 es de 260 (DE 24.5) y en
los colegios de la muestra es de 263.15 (DE 23.95). El puntaje promedio SIMCE de la muestra no es
significativamente distinto del promedio siMCE de los colegios de La Serena (p = 0.68), como muestra la
figura 1.

Frecuencia

Fic) P

3 BT
Promedis SIMCE diiimos 5 afos

Figura 1. Distribucién poblacional simce de colegios de La Serena

La correlacién entre el siMCE con la Prueba final y la Prueba inicial por alumno es estadisticamente
significativa (r=0.52, p=0.0001yr=0.37, p=0.0001, respectivamente), como evidencia la figura 2.
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Figura 2. Correlacién entre el siMce y el puntaje por alumno

El siMCE se correlaciona de forma significativa con el Nsg (r = 0.79, p= 0.0001). El puntaje promedio SIMCE
para el grupo Nse Alto es 286.33 (DE 13.1) y para el grupo NSE Medio Bajo es 243.05 (DE 10.99). El puntaje
promedio SIMCE es significativamente mayor para el grupo del NSE Alto (p= 0.0001), ver figura 3.

SIMCE promedio 5 afics colegio

MLS.E. Comuna eclegio

Figura 3. Diferencia simMce entre el grupo Nse Alto y NSE Medio Bajo

Como se observa en la figura 4, la asociacién entre la Prueba inicial y la Prueba final es estadisticamente
significativa (r = 0.65, p=0.0001), mientras el NSE de la comuna por colegio es significativamente diferente

(p=0.0001)
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Medo-flae

Prueba final

Prueba Inicial

Figura 4. Relacién entre el puntaje de las pruebas inicial y final

El puntaje del Avance por alumno se correlaciona de forma significativa con el puntaje sIMCE promedio del
colegio al que pertenece (r=0.21, p=0.0001), como ilustra la figura 5.

r=0.21 p < 00001

fuance por alumno
-

-...’:- é-;:x\ ,_'.P.‘ ._.I_“h e ..;“u d\

Puntaje SIMCE promedio 5 afos coleglo

Figura 5. Relacién entre el Avance y el SIMCE
El puntaje promedio del Avance por alumno para el grupo Nse Alto es 2.2 (DE 3.05) y para el grupo NSE Medio

Bajo es 1.3 (DE 2.72). El puntaje promedio del Avance por alumno es significativamente mayor para el grupo
del Nse Alto (p=0.01), como se ve en la figura 6.
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Figura 6. Diferencia del Avance entre el grupo NsE alto y NsE Medio Bajo

La correlacion entre el Conocimiento Profundo y el puntaje promedio del Avance por alumno es
estadisticamente significativa (r = 0.25, p=0.0001), como se muestra en la figura 7.

< D.0001
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Conacimiento profunda profesor

Figura 7. Relacién entre Conocimiento profundo y Avance por alumno

La correlacién entre el Conocimiento para la Ensefianza del profesory el puntaje promedio del Avance por
alumno es estadisticamente significativa (r=0.17, p=0.001) (ver figura 8).

P« OO0

Avmrce por plumng
*
-

Conocimiento para |n emefania poleser

Figura 8. Relacién entre Conocimiento para la ensefianza y Avance por alumno
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Los resultados de los andlisis de regresién muestran que el efecto Conocimiento Profundo del profesor es
significativo en el Avance por alumno (p=0.001), mas alld de lo explicado por el puntaje simcE del colegio,
que también es significativo (p = 0.02). En cambio, el efecto de la dimensién Conocimiento para la
Ensefianza no alcanza significacién estadistica si se ajusta por SIMCE (p = 0.09). Si en conjunto se incluyen
siIMCE, Conocimiento Profundo y Conocimiento para la Ensefanza, lo mas relevante parece ser el
Conocimiento Profundo del profesor (p=0.01) junto con el siIMCE (p = 0.03).

Los resultados del andlisis de las preguntas de las pruebas administradas a alumnos y profesores son los
siguientes:

Prueba sobre Fracciones. Las preguntas que resultaron mas faciles de responder correctamente por los
alumnos (> 80%), fueron las relativas a la categoria Conocimientos previos, especificamente las de parte-
todo continuo y comparacién de fracciones de un mismo todo con igual denominador. Las preguntas que
resultaron mas dificiles (20% a 50%) fueron las relativas a la categoria comprension de las fracciones, en
especifico las de mayor dificultad fueron las relativas a ubicar fracciones en la recta numérica (medida),
comparar fracciones con distinto denominador (medida) y las de parte-todo discreto. A continuacién se
presentan cuatro ejemplos de preguntas.

La pregunta 5 de la prueba sobre fracciones (figura 9) relativa al subconstructo parte-todo continuo, la
responde correctamente el 90% del total de los alumnos de 4o0. grado.

Observa la siguiente figura

;Qué fraccién de la figura esta pintada de negro?

[a5)
P

=
W=

n
B w

Figura 9. Prueba sobre fracciones subconstructo parte-todo continuo

La pregunta 6 de la prueba sobre fracciones (figura 10) relativa a comparar fracciones con igual
denominador, la responde correctamente el 84% del total de los alumnos de 4o. grado.

, L2 1 .
Juan reparte un chocolate, él comid S Ysu hermano comid 3 del chocolate, ;qué
frase es correcta?

a.  Juan comié tanto chocolate como su hermano.
b. Juan comié mds chocolate que lo que comié su hermano.
c.  Juan comid tres veces mas chocolate que lo que comié su hermano.

Figura 10. Prueba sobre fracciones con igual denominador
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La pregunta 7 de la prueba sobre fracciones (figura 11) relativa al subconstructo de medida, la responde
correctamente el 35% del total de los alumnos de 4o. grado.

¢En qué caso estan bien ubicadas las fracciones en la recta numérica?

1
-
4

!_,I s

Figura 11. Prueba sobre fracciones subconstructo medida

La pregunta 8 de la prueba sobre fracciones (figura 12) relativa al subconstructo operador, la responde
correctamente el 28% del total de los alumnos de 4o. grado.

. 3 . .
Estos circulos representan n de cierta unidad

;Cudntos circulos forman la unidad?

9

12
27
. 36

an oo

Figura 12. Prueba sobre subconstructo operador

Prueba sobre el Conocimiento Profundo. Las preguntas que resultaron mdés faciles de responder
correctamente por los profesores (> 80%) fueron las relativas al subconstructo parte-todo continuo. Las
preguntas que resultaron mas dificiles (20% a 50%) fueron las relativas a indicar nimeros fraccionarios
entre dos ndmeros, ubicar fracciones en la recta numérica y calcular la fraccién de un nimero.

La pregunta 5 de la prueba sobre Conocimiento Profundo (figura 13) relativa a indicar nimeros

fraccionarios entre dos nimeros (subconstructo de medida), la responde correctamente el 40% del total
de los profesores de primaria.
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.2 7 .
Juan busca una fraccién entre S ¥ 1,:qué frase es correcta?

Solo es posible encontrar una fraccién entre esos nimeros.
2 8 .
No la encontrard, puesto que entre Ses iguala 1.

Muchas fracciones cumplen esa condicién.
Ninguna de las anteriores.

an oo

Fuente: Modificado de Rodriguez y Olfos (2018)

Figura 13. Prueba sobre el Conocimiento Profundo subconstructo medida

La pregunta 4 de la prueba sobre Conocimiento Profundo (figura 14) relativa a calcular la fraccién de un

ndmero (subconstructo operador), la responde correctamente el 60% del total de los profesores de
primaria.

sz w3 " :
La expresion “ < de 12", equivale a:

Un cuarto de 3 doceavos.
Tres veces 4 doceavos.
12 cuartos de tres.
Cuatro veces 12 tercios.

an oo

Figura 14. Prueba sobre Conocimiento Profundo subconstructo operador

Prueba sobre la Enseflanza de las fracciones. Las preguntas que resultaron més faciles de responder
correctamente (70% a 90%) por los profesores fueron las relativas a identificar dificultades comunes de los
estudiantes, sequidas por las de conocer estrategias utilizadas por los alumnos. Las preguntas que

resultaron maés dificiles (30% a 50%) fueron las relativas al conocimiento de errores comunes de los
alumnos.

La pregunta 14 de la prueba sobre la Ensefanza de las fracciones (figura 15) relativa a la categoria

identificar dificultades comunes de los estudiantes, la responde correctamente el 90% del total de los
profesores de primaria.
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Aqui hay dos segmentos de recta numérica de 2 unidades de longitud cada una. En cada segmento las
distancias entre las marcas son iguales. La profesora solicitd escribir la fraccién representada por la letra B.

. 3
Algunos alumnos escribieron -

Ello puede deberse principalmente a que:

%de 2 es;.
No me parece clara la pregunta.

La ubicacién de A corresponde a 1.
B estd ubicado en las tres cuartas partes del segmento de recta dibujado.

ano o

Fuente: Modificado de Rodriguez y Olfos (2018).

Figura 15. Prueba sobre la ensefianza de las fracciones: categorifa identificar dificultades comunes

La pregunta 7 de la prueba sobre la Ensefianza de las fracciones (figura 16) relativa a la categoria
conocimiento de errores comunes de los estudiantes, la responde correctamente el 30% del total de los
profesores de primaria.

~ . . . 2 8 . 2
Fernanda sefala que las siguientes fracciones S ¥ 33 son iguales. ;Qué pudo llevar a Fernanda a tal
conclusién?

[a7)

Fernanda se equivocd en encontrar los denominadores comunes.

b. Fernanda estéd agregando 6, tanto al numerador como al denominador de g, y ella ve que eso es
. 8

igual a o

Pudo ser cualquiera de las dos ideas anteriores.

Ninguna de esas ideas se relaciona con la conclusién de Fernanda.

an

Figura 16. Prueba sobre la ensefianza de las fracciones: categoria conocimiento de errores comunes

IV. Discusién y conclusiones

El presente estudio se enfocé en establecer en qué medida el Conocimiento Profundo y el Conocimiento
sobre la Ensefianza de las fracciones del profesor, ajustados por las variables nivel socioeconémico (NSE) y
nivel académico que alcanzan las escuelas en matematicas (SIMCE), influyen sobre el conocimiento que
alcanzan los alumnos en la conceptualizacién de las fracciones en 40. grado. Se explora el conocimiento del
profesor como factor explicativo del aprendizaje del alumno.

Los resultados de este estudio muestran que el NSE se correlaciona fuertemente y de forma significativa
con el sIMCE (r = 0.79, p = 0.0001). En Chile, los alumnos de escuelas que tienen un mayor NSE obtienen
puntajes SIMCE significativamente mas altos que los alumnos de escuelas que tienen un menor NSE
(Mineduc, 2017; ocDg, 2018). Al comparar directamente las puntuaciones de las pruebas, los resultados se
asocian con el NSE y el siMCE. Tanto en Chile como en otros paises en desarrollo, los alumnos con bajo NSE
dificilmente puedan alcanzar rendimientos comparables con los alumnos de mejor NSt (OCDE, 2016). Por lo
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tanto, para evaluar los resultados del aprendizaje de los alumnos se utilizaron las puntuaciones de Avance
de aprendizaje por alumno, ya que son estimaciones mas justas del crecimiento académico de los
estudiantes (Mullens et al., 1996).

En este estudio el puntaje sIMCE promedio se asocia significativamente con el puntaje promedio del Avance
por alumno (r = 0.21, p = 0.0001) (ver figura 5) y el puntaje promedio del Avance por alumno es
significativamente mayor para el grupo del NsE alto (p = 0.01) (ver figura 6). Sin embargo, los resultados de
esta investigacion muestran que si se compara al alumno en términos de Avance de aprendizaje, resulta
que tanto los alumnos de NSE alto como los del NSE bajo aprenden y ese aprendizaje se asocia
significativamente con el conocimiento profundo del profesor (r=0.25, p=0.0001) (ver figura 7); de hecho,
esa asociacion va mas alld de lo explicado por el SIMCE y el NSE. Aun ajustado por NSE y SIMCE, el conocimiento
profundo del profesor marcé una diferencia (p=0.01).

Los hallazgos de este estudio estdn en concordancia con las investigaciones que sefialan que el
conocimiento matematico para la ensefianza de los profesores se asocia significativamente e influye en el
aprendizaje de los estudiantes. Por ejemplo, Harbison y Hanushek (1992) encuentran un efecto positivo
entre el conocimiento matematico del profesory el rendimiento de sus estudiantes en 4o0. grado; Hill et al.
(2005) muestran que el conocimiento matemético para la enseianza de los profesores se relaciona
significativamente con el logro en matemaéticas de los estudiantes de primer y tercer grado; Tchoshanov
(2011) encuentra que el conocimiento matematico de los conceptos y las conexiones del profesor se
asocian significativamente con el logro del estudiante; mientras que Tchoshanov et al. (2017) encuentran
que la puntuacién total de la prueba de conocimiento del contenido de los profesores se correlaciona de
forma significativa con el rendimiento de los estudiantes.

Los resultados de los andlisis de la prueba sobre Fracciones muestran que las preguntas que resultaron mds
dificiles de responder correctamente por los alumnos fueron las relacionadas con el subconstructo de
medida, especificamente ubicar fracciones en la recta numérica, comparar fracciones con distinto
denominador y las relacionadas con el subconstructo parte-todo discreto. Lo que concuerda con lo que
reporta la literatura, los estudiantes presentan dificultades al colocar fracciones en una recta numérica, al
comparar fracciones y con actividades que requerian poner en practica ideas matemdticas de
fraccionamiento en cantidad discreta (Butto, 2013; Cortina et al., 2012; Charalambous y Pitta-Pantazi, 2007;
Fandifio, 2009; Godino, 2004; Hansen et al., 2015).

Los resultados del analisis de la prueba sobre el conocimiento profundo de las fracciones muestran que las
preguntas que resultaron mas dificiles de responder correctamente por los profesores fueron las
relacionadas con el subconstructo de medida (indicar nimeros fraccionarios entre dos ndmeros, ubicar
fracciones en la recta numérica) y las relacionadas con el subconstructo operador (calcular la fraccion de un
numero). Estos resultados muestran que los profesores presentan dificultades similares a las identificadas
en los alumnos, lo que coincide con lo reportado por Jakobsen et al. (2014), Ma (2010) y Pinto y Ribeiro
(2013).

Los resultados de los andlisis de la prueba sobre la ensefianza de las fracciones muestran que los profesores
no tienen dificultad en reconocer las estrategias y dificultades comunes que tienen los estudiantes, pero si
en dimensionar la naturaleza del error. Los resultados sugieren que los profesores no conocen el porqué
de los errores comunes que cometen los estudiantes.

Asi, las investigaciones existentes sobre el conocimiento del profesor, medido por pruebas, y su relacion
con el rendimiento de los estudiantes muestran una tendencia prometedora (Tchoshanov, 2011). Como
indica el NMAP (2008) al sefnalar que los resultados de pruebas administradas a los profesores constituirian
una mejor medida de sus conocimientos matemadticos para la ensefianza que los certificados de titulos y
grados, ya que una comprensién mas detallada del conocimiento requerido para ensefiar matematica sélo
puede emerger al enfocarse en temas matematicos especificos (Pino-Fan et al., 2018). De esta forma, la
presente investigacién constituye un aporte a la investigacién sobre la relacién entre el conocimiento del
alumnoy el conocimiento de los profesores.
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La situacién socioeconémica de la familia de los estudiantes es un factor que influye en el rendimiento
escolar (Chaparro et al., 2016; Murilloy Romén, 2008; ocbg, 2016; Tufdny Poy, 2016). Sin embargo, en este
estudio se muestra que, independientemente del NSE, si se capacita al profesor de manera que tenga un
conocimiento profundo sobre las fracciones se puede obtener un mejor avance por parte del alumno; es
decir, preparar al profesor para que tenga un conocimiento conceptual e interconectado acerca de las
fracciones (Rodriguez y Olfos, 2018) permitiria obtener el mejor avance de aprendizaje posible dadas las
condiciones basales de los estudiantes. Se sugiere que en trabajos posteriores se consideren otras
muestras y poblaciones de profesores para continuar la investigacion sobre cémo los diferentes tipos de
conocimientos del docente se relacionan con el aprendizaje del estudiante.
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