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Resumen

La investigacion tuvo como finalidad identificar la correlacion y el impacto que existen entre
la equivalencia, comparaciony orden de fracciones -considerando a estos como habilidades
0 procesos cognitivos- y el aprendizaje significativo de la adicién y sustraccion de fracciones
comunes. En este sentido se planted la interrogante: ;Cual es la correlacion e impacto de las
habilidades cognitivas con respecto al aprendizaje significativo de la adicion y sustracciéon
de fracciones comunes? Se adopté un enfoque cuantitativo y un disefio cuasiexperimental,
longitudinal y correlacional con una muestra conformada por 17 estudiantes de tercer
grado de telesecundaria. Para medir las variables se aplicaron dos cuestionarios de
indagacion equivalentes en su contenido con preguntas cerradas o diferenciados en los
digitos con el fin de garantizar la confiabilidad de los resultados aplicados en la fase de la
prepruebay postprueba, respectivamente. En la fase intermedia se aplicé una secuencia
de aprendizaje con la finalidad de desarrollar las habilidades cognitivas referidas a partir
de actividades ludicas y situaciones problema, asi como el uso de recursos concretos y
manipulables. Los resultados revelan una fuerte correlacion positiva entre las variables
habilidad cognitiva y operaciones con fracciones, lo que supone que el desarrollo de las
habilidades cognitivas cataliza positivamente el aprendizaje significativo de las operaciones
matematicas referidas y viceversa.

Palabras clave: procesos cognitivos, adicion de fracciones, sustraccién de fracciones,
aprendizaje significativo.

Abstract

The research had the objective of identifying the correlation and impact existing between
equivalence, comparison and order of fractions -considering them as skills or cognitive
processes- and meaningful learning of addition and subtraction of common fractions.
In this sense, the following question was raised: What is the correlation and impact of
cognitive skills in respect of meaningful learning of the addition and subtraction of common
fractions? A quantitative approach and quasi-experimental, longitudinal and co-relational
design were adopted, with a sampling comprised of 17 students attending lower secondary
tele-education. To measure the variables, two survey questionnaires were applied that
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are equivalent in content, with closed questions or differentiated in digits to ensure
reliability of the results applied at the stages of the pretest and posttest, respectively. In
the intermediate phase, a sequence of applied learning was applied in order to develop
the aforementioned cognitive skills from recreational activities and problem situations as
well as the use of concrete and controllable resources. The results reveal a strong positive
correlation between the variables of cognitive skill and fraction operations, which presumes
that the development of cognitive skills positively catalyze meaningful learning of the said
mathematical operations and vice versa.

Keywords: cognitive processes, adding fractions, subtracting fractions, meaningful learning.

Introduccion

El objetivo de los sistemas educativos actuales consiste en dotar al sujeto de herramientas
que le permitan construir y reconstruir constantemente saberes diversos por si mismo.
Las habilidades cognitivas representan una de estas herramientas o medios y el sujeto
recurre a las mismas para identificar y transformar la informacién en conocimiento. A tal
fin es menester el desarrollo de procesos cognitivos tales como la observacion, la atencién
y el procesamiento, los que involucran el analisis, sintesis, comparacién y ordenamiento
entre otros, asi como el almacenamiento y la recuperacion.

Dichas habilidades cognitivas también adquieren relevancia toda vez que dan origen a otras
mas especificas relacionadas con un area disciplinar o campo de conocimiento determinado
o incluso con tareas especificas dentro de las mismas. Asimismo, su desarrollo favorece
el aprendizaje significativo de conocimientos que han sido validados por la culturay que
son necesarios para desenvolverse en ella, tal es el caso de la adicién y sustraccién de
fracciones comunes.

Por un lado, se advierte la necesidad de centrar la actividad educativa en la promocion
y desarrollo de tales procesos cognitivos en los sujetos que cursan su educacion basica.
Por otro, debe resaltarse la l6gica de considerar a tales procesos como base fundamental
para el desarrollo de competencias matematicas.

Problema

Es comun identificar en alumnos que cursan los ultimos grados de educacién basica la
dificultad para resolver correctamente la adicién y sustraccién de fracciones comunes,
bien por medio del algoritmo o por procesos no convencionales. A partir de un estudio
preliminar se hallé que el origen de esta dificultad radicaba en la ausencia de sentido y
significado de tales digitos numéricos para el alumno. A efectos de profundizar en esta
problematica se disefié y aplicé un diagndstico en el que los datos proyectados por el
mismo indicaron, por un lado, que el alumno presenta un bajo nivel de desarrollo de
habilidades cognitivas propias para el manejo de fracciones comunes y la resolucion de
operaciones matematicas, y por otro, los procesos de ensefianza soslayan el desarrollo de
tales habilidades cognitivas. Las mismas dejan de concebirse como medios importantes
para la consecucion de aprendizajes diversos y se inscriben Unicamente en la transmisién
de saberes conceptuales.

Bajo esta premisa, con la finalidad de adoptar elementos empiricos y teoricos que
permitan resaltar el impacto del desarrollo de habilidades de pensamiento en los procesos
de adquisicién de conocimientos con sentido y significatividad y, en consecuencia, la
promocion de competencias matematicas, la investigacién gir6 en torno a la identificacion y
la correlacion de las variables habilidades cognitivas y aprendizaje significativo de la adicion
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y sustraccién de fracciones comunes. Para ello fue menester el planteo de las siguientes
interrogantes: ;Cual es el impacto de las habilidades cognitivas sobre el aprendizaje
significativo de la adicidén y sustracciéon de fracciones comunes?, ;Cuales son las habilidades
cognitivas que facilitan la resolucion de fracciones comunes?, ;Cuales son las habilidades
cognitivas que propician el aprendizaje significativo de adicidn y sustraccién de fracciones
comunes?, ;Qué habilidades cognitivas debe desarrollar el alumno para resolver tales
operaciones matematicas?

Antecedentes

Parray Flores (2008) analizaron los significados que los alumnos con bajo aprovechamiento
escolar tenian de los conceptos relacionados con la fraccion y los recursos utilizados
para solucionar problemas matematicos y caracterizaron la interaccion suscitada entre
ellos. Con respecto al manejo de fracciones comunes, identificaron que las dificultades
se inscriben en las concepciones previas y la falta de correspondencia entre el signo y
el significado culturalmente compartido. Reconocieron que el trabajo cooperativo y la
contextualizacién favorecen el desarrollo cognitivo, manifestado en la habilidad para
argumentar las propuestas de solucién de una situacién problema.

Pereray Valdemoros (2009) enmendaron esta dificultad con actividades realistas, ludicas
y colaborativas. Lograron con ello el desarrollo intelectual de los nifios, habilitdndolos
para que ellos mismos construyeran sus propios conocimientos sobre la base de sus
experiencias cotidianas, expresaran simbdélicamente una fraccién y establecieran la
relacion de orden y equivalencia de fracciones, asi como también lograron incrementar
su habilidad para manipular mentalmente este tipo de digitos. En tal sentido Teran de
Serrantino & Pachano (2009) probaron la influencia de la ensefianza matematica realista,
lidica y colaborativa, y la resolucién de problemas en la conformacién de las nociones
de fraccion en la educacién basica bajo el paradigma constructivista. Concluyeron que las
actividades bajo estas caracteristicas tienen un impacto favorable, de manera tal que no
solo favorecieron la formacion de las nociones referidas sino también lograron aumentar
la motivacién e interés en los alumnos por el contenido matematico referido.

Porun lado, las investigaciones anteriores retoman la problematica del aprendizaje de las
fracciones, que se centra en las nociones que poseen los alumnos asi como los requisitos y
las condiciones que se requieren para favorecer la ensefianza y aprendizaje de contenido
curricular. Por otro lado refuerzan los planteamientos de Ausubel, Novak & Hanesian
(2009) en torno al aprendizaje significativo. Este autor que refiere a que el aprendizaje
debe basarse en las experiencias previas del sujeto. Asimismo resalta que en el acto de
construir significados propios subyace la importancia de reconstruir o modificar estos de
manera continua a fin de establecer la correspondencia de signo y significado, de construir
el significado real del objeto y de construir significados colectivos y compartidos entre los
sujetos.

Propésitos

El propésito de la investigacién radicé en identificar la correlacion -dependiente e
independiente, respectivamente- entre las variables habilidades cognitivas y operaciones
con fracciones comunes. La primera variable se estructuré con las dimensiones equivalencia
de fracciones, comparacion de fracciones y orden de fracciones. Para la segunda variable
las dimensiones fueron adicién de fracciones comunes y sustraccion de fracciones. A
tal efecto se redacto la hipétesis de trabajo correlacional estadistico afirmando que la
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correlacion entre habilidad cognitiva y operaciones con fracciones comunes no es igual a
cero. Los resultados indicaron una correlacion positiva entre las variables, lo que comprob6
la hipodtesis.

Fundamentacién tedrica

Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo es una teoria cognitiva del aprendizaje. Responde a dos
principales preguntas. La primera consiste en explicar cdmo se adquiere el conocimientoy
la segunda en como se retiene. Concede importancia a los procesos en los que el individuo
se auxilia para aprender, asi como a las condiciones necesarias para que este tipo de
aprendizaje se produzca. Dicha teoria se inserta en el Constructivismoy postula la premisa
de que es el individuo mismo el que generay construye su propio aprendizaje. Pozo (2006)
afirma que esta teoria es del tipo cognitivo, organicista y de reestructuracion y sitda su
atencion en el aprendizaje suscitado en contextos escolares. Destaca la importancia de
conocer no solo los procesos mentales que ejecuta el individuo para aprender nuevos
saberes sino también cémo mejorarlos.

Segun Ausubel, Novak & Hanesian (2009) el aprendizaje significativo ocurre cuando nuevas
ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos de manera significativa en la
medida en que otros conceptos, ideas o proposiciones relevantes estén claros y disponibles
en la estructura cognitiva del individuo. De esta manera el sujeto establece una relacion
sustantiva entre los conceptos que posee y la nueva informacion. Por tal razén, el autor
sugiere ubicar los conocimientos que trae consigo el individuo en torno al contenido. Dichos
conocimientos tienen relevancia para que se concrete la relaciéon sustantiva con la nueva
informacion. El nuevo objeto de aprehensién debe ser relacionable con la informacion
preexistente en el sujeto, es decir, debe cumplir con el criterio de relacionalidad.

Para el caso que aqui se aborda, las experiencias previas y la estructura cognitiva del
alumno se manifiestan no solo en la nocién, concepcién, significado que poseey en laforma
de representar una fraccién comudn sino que también se advierten en la capacidad para
observar, recordar, relacionar, ordenar, comparar y establecer equivalencia de fracciones
comunes, habilidades cognitivas especificas que determinan el aprendizaje significativo
de la adicién y sustraccion de tales nimeros racionales.

La estructura cognitiva, representada por las ideas o conceptos existentes funciona como
anclaje para establecer la conexion significativa con nuevos conceptos. Empero, este
proceso no es unidireccional sino bidireccional dado que tanto los conceptos o ideas
preexistentes como los nuevos que se integran evolucionan conformando una nueva
estructura. Es decir, cuando se concreta la conexion logica y sustancial entre un concepto
prexistente en la estructura cognitiva y una nueva informacién o concepto presentado,
este segundo adquiere significado, lo que favorece que ambos evolucionen. A este proceso
Ausubel, Novak & Hanesian (2009) denominan Principio de asimilacion. Asi, al retomar el
contenido curricular que aqui se aborda, la nocién o concepto de fraccion presente en la
estructura cognitiva del alumno servira de subsunsor para la aprehension significativa del
concepto de fraccidn equivalente. Esta, a su vez, permitird comprender que una fraccion
puede representarse simbodlicamente con diferentes digitos. En este mismo sentido, la
adicion de numeros naturales sera el subsunsor para el concepto de adicion de fracciones
comunes, y este segundo concepto permite comprender que la adicién no se limita a los
ndmeros naturales, se extiende a las fracciones comunes.

Cuadernos de Investigacién Educativa, Vol. 7, N° 2, 2016, Montevideo (Uruguay), 49-62.
Universidad ORT Uruguay



Capitulo 3 Habilidades cognitivas y aprendizaje significativo de la adicién y sustraccion de fracciones...

La relacion sustantiva que establece el sujeto entre los conceptos previos y la nueva
informacién se establece solo cuando el objeto de aprehensioén es significativamente légico,
es decir, es posible establecer la conexién con la estructura cognitiva. En este sentido, los
nuevos conceptos a presentar deben ser relacionables con las ideas o conceptos que ya
posee el sujeto. Asimismo, cuando la conexién o relacién entre los conceptos se concreta se
construye un significado psicolégicoy pasa a formar parte de la nueva estructura cognitiva.
El autor destaca otro de los factores que intervienen en la apropiacién del significado
l6gico y psicologico: el interés del sujeto por aprender un nuevo saber. Ausubel, Novak
& Hanesian (2009) destacan que este tipo de aprendizaje se caracteriza por lograrse a
partir de los intereses, la motivacién y necesidades del individuo. Por ello sugieren el
reconocimiento de tales intereses dado que no son los mismos para todos los alumnos
en torno a un contenido curricular.

En sintesis, el aprendizaje significativo es la adicién de subsumidores o conocimiento previo,
estructura cognitiva e interés o disposicién. La ausencia de uno de los sumandos impacta
en esta ecuacion. Asi, por ejemplo, la ausencia del interés del alumno o la estructura
cognitiva que demanda un conocimiento disciplinar determinan la calidad del aprendizaje
significativo que construya en sujeto. Mas concretamente, cuando el alumnado no ha
desarrollado la estructura cognitiva requerida para comprender una idea, un concepto o
para aplicar una habilidad cognitiva, la nueva informacién carecera de significado.

Esta teoriaresalta tres tipos de aprendizaje: de representaciones, conceptosy proposiciones.
En el primero el sujeto atribuye significado a los simbolos. En el segundo, incluye el
aprendizaje de “objetos, eventos, situaciones o propiedades de que posee atributos de
criterios comunes y que se designan mediante algin simbolo o signo” (Ausubel, Novak &
Hanesian, 2009). Aqui el sujeto aprende conceptos a partir de dos procesos: formacién
y asimilacion. La formacion se concreta a partir de la experiencia directa y la segunda a
partir de la acumulacion de vocabulario. El tercer tipo de aprendizaje se concreta cuando
el sujeto logra captar el significado de varias palabras relacionadas entre si.

Finalmente, en la construccion de conocimientos no solo intervienen factores
intrapsicolégicos tal como sefiala Coll (1990), sino que en este tipo de aprendizaje también
intermedian factores interpsicoldgicos, los que se insertan en la cultura. Los individuos que
conforman el grupo social y conocimientos generados dentro de este son partes medulares
de la cultura. Aqui se construyeny comparten los distintos saberes, los signos y significantes.
A éstos debe acceder el sujeto, a fin de que logre desenvolverse satisfactoriamente dentro
de la cultura dado que dichos conocimientos, signos y significantes son las herramientas
interpsicoldgicas. Ambos tipos de factores referidos son mediadores entre el conocimiento
u objeto y el sujeto.

En este orden de ideas, el grupo escolar favorece tal accion. El grupo de individuos al cual
pertenece lograra desenvolverse de la mejor manera, lograndose un mejor desarrollo de
la comunidad y sociedad en general. Lo tratado con antelacién corresponde a la accion del
individuo en el proceso de aprendizaje. Sin embargo, es menester considerar al otro de
forma igualmente importante en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En la ensefianza
el papel del mediador es relevante en tanto que determina también el buen acceso hacia
el aprendizaje significativo.
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Procesos cognitivos

En relacion a los procesos cognitivos se abordan someramente tres tipos: generales,
particularesy especificos. Los dos primeros se abordan para explicar los procesos mentales
que el sujeto aplica para la adquisicion de conocimientos diversos. Los especificos se
aluden para destacar los procesos mentales que demanda el aprendizaje significativo de
la adicion y sustraccién de fracciones comunes.

De acuerdo con Pozo (2006) y Rivas (2010) la teoria del aprendizaje significativo ademas
de sustentarse en las teorias psicogenética y sociocultural, también recupera premisas
centrales de la teoria del procesamiento de la informacion retomando la premisa de los
procesos cognitivos generales: recopilacién de informacion, conexién entre la nueva
informacion y la existente, recuperacion y aplicacion de la informacion.

En estos procesos cognitivos generales intervienen procesos mentales especificos tales
como observar, recordar, ordenar, analizar y evaluar, entre otros. Dichos procesos
determinan cualitativa y cuantitativamente la construccién de significados. ;Cémo
interactlan en el proceso de aprender significativamente y cémo se pueden considerar
en el proceso didactico?

La cuestién planteada puede ser abordada desde la perspectiva del procesamiento de
la informacion a partir de dos momentos principales: la entrada y salida de informacion,
respectivamente (input y output). Empero, en este proceso es posible identificar tres
momentos y procesos cognitivos.

En el primer momento de aprendizaje algunos de los procesos cognitivos que intervienen
son observar (que implica dar una direccion intencional a nuestra percepcién), atender,
identificar, buscar y encontrar datos, elementos u objetos, recordar, recuperar la informaciéon
almacenada en la memoria a largo plazo y relacionar (establecer la conexién de una idea,
concepto, hecho o situacién con otro).

En el segundo momento de construccion de saberes intervienen procesos cognitivos tales
como:

-Ordenar (entendido como la accién de disponer de manera sistematica un conjunto de
datos a partir de un atributo determinado). Implica subhabilidades tales como reunir,
agrupar, listar y seriar;

- Comparar, que implica establecer la relacién de semejanza y diferencia entre objetos,
conceptos o hechos que ayudan a relacionar o establecer una mayor conexién entre la
informacion del exterior y la que posee el sujeto aprehensor.

En el tercer momento los procesos cognitivos que favorecen la salida de la informacién
-que comprueban no solo la conexién sino también el almacenaje en la memoria a largo
plazo, la recuperacién de lainformaciény la adquisicién de sentido y significados, es decir,
la comprension del objeto de conocimiento- son los siguientes:

- Analizar. Implica destacar los elementos basicos de una unidad de informacion y
contempla subhabilidades tales como comparar, destacar, distinguir y resaltar;

- Aplicar. El sujeto es capaz de utilizar los conceptos e ideas en situaciones reales y
especificas;

- Evaluar. Consiste en valorar a partir de la comparacién entre un producto, los objetivos
y el proceso. Implica subhabilidades tales como examinar, criticar, estimar y juzgar.
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Los procesos cognitivos especificos que intervienen en el aprendizaje significativo de la
adicion y sustraccion de fracciones comunes son los siguientes:

« Comparar fracciones comunes. Puede observarse cuando el individuo distingue, entre
dos 0 mas numeros de esta indole, la diferencia de magnitud o cantidad que representan
cada una de estas fracciones, es decir, consiste en determinar mediante los signos >
(mayor que) y < (menor que) si una fraccién comudn es menor o es mayor en relacion a

11 11
otra.Ej..33 > 66.

+ Ordenar. Esta habilidad cognitiva consiste en situar en un lugar una serie de fracciones

comunes de acuerdo a la cantidad que representen, es decir, acomodarlos de menor a
1 1
512243512243

« Comparar y ordenar fracciones. Favorece la habilidad cognitiva de equivalencia de
fracciones. Implica demostrar que una fraccion comun representa la misma cantidad
11 22

en relacién a otras. Se indica mediante el uso del signo =. Ej.: 3 3 = 66.

En suma, estos procesos en conjunto actian en la adquisicién de sentido numérico de
las fracciones comunes, por lo que es menester que el sujeto desarrolle los procesos
generales, particulares y especificos, pues a partir de los mismos construira conceptos,
estructuras cognitivas, conocimientos y aprendizajes significativos relativos a la adicién y
sustraccion de fracciones comunes.

Método

El estudio contempld 17 alumnos cursantes del tercer grado de secundaria de la escuela
Telesecundaria “ESTV0295-Y” ubicada en la comunidad indigena de Ocumicho, Municipio
de Charapan, Michoacan.

La muestra fue de tipo no probabilistico y criterial. El primer criterio de inclusién consideré
a alumnos inscritos en la escuela referida durante el ciclo escolar 2013-2014, integrantes
del 3° grado, grupo Ay que hubieran participado en la fase de la preprueba. Un segundo
criterio fue la exclusion, aplicado a alumnos que no participaron en la fase de la preprueba.
El tercer criterio, eliminacién, consistié en no incluir en la muestra a alumnos que hubieran
faltado una o mas veces al momento de la aplicacion de las secuencias de aprendizaje asi
como el dia de la aplicacion de la posprueba.

Tanto en la fase de preprueba como en la de posprueba se aplicaron dos instrumentos: un
cuestionario y una Escala Likert. El cuestionario considerd un total de 12 reactivos: 6 para
recabar datos concernientes a las habilidades cognitivas, 2 para cada habilidad. El puntaje
total del instrumento correspondié a 24 puntos: 1 punto para la respuesta incorrecta
y 2 puntos para la respuesta correcta. Los reactivos de este apartado contemplaron
ejercicios que demandaban al alumno el manejo de fracciones comunes y la colocacion
de un digito o fraccién segun correspondiese, siempre cuidando el cumplimiento de
condiciones demandas por los signos =, >y < (igual que, mayor que y menor que), es decir,
para establecer la equivalencia, comparary ordenar fracciones. Los 6 reactivos restantes
se distribuyeron equitativamente para la adicién y sustraccién de fracciones comunes.
Los mismos demandaron al alumno la colocacién de un digito para completar la fraccién
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correcta o en su caso los digitos que conforman una fraccién, la colocacion del denominador
o numerador o en su caso ambos que cumpliese la condicion.

Los reactivos Unicamente aceptaban una respuesta correcta. Asimismo incluyeron el
manejo de fracciones que frecuentemente se utilizan tanto dentro como fuera del ambito
escolar, asi como aquellos a los que, de manera esporadica, se recurre en ambos espacios.

La validez de los cuestionarios se realizd en funcién del contenido, dado que este midié las
variables identificadas en el marco conceptual o teérico (Hernandez, Fernandez & Baptista,
2010). La confiabilidad se bas6 en el método de mitades partidas: por cada habilidad
cognitiva y operacién matematica involucrada se consider¢ la inclusion de dos reactivos,
es decir que los instrumentos contemplaron dos mitades totalmente equivalentes. Otro
de los elementos considerados en la adopcion de este método fue la aplicacién de cada
uno de los cuestionarios en una sola oportunidad.

La Escala Likert se utilizé para recopilar y organizar los datos que proyectaron los
cuestionarios aplicados tanto para la preprueba como para la postprueba. También
permitié interpretar, graficar e identificar la correlacion de variables con el mismo tipo,
caracteristicas y numero de reactivos. Unicamente se le modificé al anexarle la forma
de registrar las respuestas para indicar si el alumno logra resolver correctamente las
operaciones matematicas por lo que solo es aceptable registrar una respuesta (si 0 no).
Los reactivos y la forma de registrar el dato que proyecta el alumno se presentan en el
cuadro N° 1.

Tabla N° 1. Plan de registro de resultados de los reactivos

ASPECTO A EVALUAR | N°iTEM DIMENSION RESPUESTA
NO=1 |Si=2
Habilidad cognitiva 1-2 Equivalencia
3-4 Comparacién
5-6 Orden
Operaciones con 7-9 Adicién de fracciones comunes
fracciones comunes 10-12 |Sustraccién de fracciones

comunes

Los criterios utilizados para la validacién y confiabilidad de este segundo instrumento
fueron los de Contenido y Método de Mitades. Se utilizaron el coeficiente de Guttman,
Spearman-Brown y Alfa de Cronbach cuyos resultados fueron de 0.898, 0.916 y 0.698
respectivamente, calculados mediante el software SPSS.

Procedimiento

El disefio metodologico contempl6 tres fases: la primera medicion, la aplicacién del estimulo
y la segunda medicién.

Enla primera fase, una vez seleccionadas la poblaciény la muestra se aplic el cuestionario
en la fase de preprueba a fin de indagar el nivel de desarrollo de habilidades cognitivas
que presentaban los alumnos y de conocimiento con que contaban en relacion a la adicion
y sustraccion de fracciones comunes, asi como la correlacién existente entre estas dos
variables identificadas.
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En la segunda fase, para aplicar el estimulo se recurrié a la aplicacion de una secuencia
de aprendizaje estructurada en 6 sesiones de trabajo. Cada sesion tuvo una duracién de
2 horas y contemplé como estrategias principales el juego y el trabajo colaborativo.

Con ayuda de material concreto y manipulable, los alumnos resolvieron operaciones de
adiciéon y sustraccion de fracciones comunes en el marco de una situacion problema real
y cotidiana. Dicho material consistié en tablillas de cartulina divididas y recortadas en
medios, tercios, cuartos, quintos, sextos, séptimos, octavos, novenos y décimos, elaboradas
por ellos mismos.

En la tercera fase se realizd una segunda medicion. Para ello se aplicé un segundo
cuestionario. Se cuidé que este segundo instrumento no contemplara las mismas
fracciones, a fin de que obtener resultados mas fiables.

Resultados
Al realizar una comparacién entre los resultados que se obtuvieron en la prepruebay

posprueba a partir de estadisticos descriptivos, se identificd una diferencia entre los
promedios de los datos que proyectaron las variables y dimensiones, siendo mayor el
promedio en la segunda medicién, tal como lo indican los siguientes graficos 1y 2:

Puntaje total del cuestionario
12
13

4.55% 15

N\ X

9.09%

Grafico 1. Puntajes proyectados por el cuestionario en la fase de la preprueba

El puntaje total del cuestionario fue de 24 puntos. De estos la muestra proyect6 un puntaje
situado en el intervalo de 12-17 puntos en el que el 9.09% obtuvo 12 puntos, el 36.36% 13
puntos, el 18.18% 14 puntos, el 22.73% 15 puntos, el 9.09% 16 puntos y, finalmente, solo
el 4.55% obtuvo maximo puntaje del intervalo referido, es decir, 17 puntos. Con base en lo
anterior, el puntaje fluctia en el 50% con respecto al puntaje total del cuestionario. Tales
resultados denotan el bajo desarrollo de habilidades cognitivas y dificultades para el manejo
y solucion de la adicidn y sustraccion de fracciones comunes presentes en la muestra.
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Tales datos cuantitativos denotan la poca presencia de saberes previos y de estructura
cognitiva e indican la ausencia de significado psicolégico con relacion al concepto, orden,
comparacion, equivalencia de fracciones, adicion y sustraccion de fracciones, todo lo cual
se advierte a partir de la dificultad de los sujetos para asignar el significado correcto al signo
o simbolo matematico que corresponde a una fraccion comun determinaday relacionarla
con la cantidad o magnitud que aquellas representan. Esto influye en la habilidad para
ordenar, comparary establecer equivalencia de fracciones comunes. Empero, representan
conocimientos suficientes que permiten recuperar, relacionar y anclar la nueva informacion.

Puntaje total del cuestionario

TrEEET ]13.0
e 5 14.0
e e o e
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5 88%[f5.88% Z18.0
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11.76% /i i 20 0
S #21.0
+:: 17.65% El220
3
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23 53% 5.868%
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5.88%

Grafico 2. Puntajes proyectados por el cuestionario aplicado en la posprueba

Al analizar los datos proyectados por el total de los items, dimensiones y variables
contemplados en el instrumento de medicion, se encontré que los puntajes se inscriben en
un rango que fluctiia entre 13y 22. Con ello es posible sefialar que el rango de puntuacién
del instrumento oscilé entre 2 y 24 puntos. Los puntajes mas altos con respecto a la
preprueba son de 18, 19, 20, 21 y 22 con porcentajes de 5.88%, 23.53%, 11.76%, 11.76
y 5.88% respectivamente. Con base en este rango de puntajes y porcentajes es posible
sefialar una mejora importante en las dimensiones y variables medidas.

Esta comparacion del rango de puntajes y porcentajes entre los datos de la prepruebay
posprueba permite sefialar una mejora importante en las dimensiones y variables, es decir,
reflejan una mejora en el desarrollo de habilidades cognitivas y aprendizaje significativo
de la adicion y sustraccién de fracciones comunes. Esta mejora fue determinada por la
estructura cognitiva, los saberes previos que favorecieron el potencial psicolégico en los
sujetos de la muestra. Con ello es posible determinar que los sujetos lograron asignar
significado al signo matematico utilizado para designar una fraccién y utilizarlo en la
adicion y sustraccion de fracciones comunes. Asimismo, el objeto de aprehension fue
significativamente logico en tanto que fue relacionable con la estructura cognitiva del
alumno.
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Concerniente a la correlacion entre las variables y las dimensiones correspondientes, los
datos proyectaron que de las variables desarrollo de habilidades cognitivas y operaciones
con fracciones comunes se obtuvo una correlacion bilateral de 0.845, 0.735y 0855 a partir
de los estadisticos Pearson, Tau_b de Kendall y Rho de Spearman, respectivamente. Se
identificé una correlacion positiva, lo cual indica que el comportamiento es igual a la
hipotesis formulada: a mayor habilidad cognitiva mayor es el aprendizaje de la adicién
y sustraccion de fracciones. Empero, solo se determind la interrelacién existente entre
estas; no se determina la dependencia e independencia entre las mismas. La correlacion
entre estas variables es mas fuerte con los estadisticos r de Pearson y Rho de Spearman
dado que con los coeficientes de estos supera los 0.8. El coeficiente proyectado permite
aceptar con una significancia de 0.01 la correlacion entre las habilidades cognitivas y las
operaciones con fracciones. Por lo anterior se acepta, sin riesgo de error, la hipotesis de
investigacién y se rechazan la hipétesis nula y la alternativa.

Los coeficientes de correlacion obtenidos en relacién a las dimensiones contempladas
para las variables se muestran en el cuadro N° 2.

Tabla 2. Correlacion de dimensiones. Coeficientes calculados con un nivel de significancia
igual a 0.01 para todos los casos.

Correlacion de dimensiones Pearson Tau_b de Rho de
Kendall | Spearman
Equivalencia y adicion de fracciones 0.813 0.765 0.818
comunes
Equivalencia y sustraccién de fracciones 0.692 0.696 0.775
comunes
Comparacién y adicién de fracciones 0.823 0.782 0.823
comunes
Comparacién y sustraccion de fracciones 0.537 0.579 0.624
comunes
Orden y adicién de fracciones comunes 0.468 0.510 0.561
Ordeny sustraccion de fracciones comunes 0.533 0.528 0.553

La correlacion entre las dimensiones equivalencia de fracciones comunes y adicion de
fracciones comunes es fuerte y positiva. Los coeficientes proyectados permitieron aceptar
la correlacion entre las dimensiones, en tanto que estadisticamente son diferentes a cero
y positivos. Empero, tales coeficientes solo alcanzan el nivel de significacién con base en
los estadisticos de Pearsony Spearman dado que superan el 0.8. Sin embargo, se acepta la
hipétesis de investigacidn y se rechazan, en consecuencia, las hipotesis nula y alternativa.

La correlacién entre equivalencia y sustraccion de fracciones comunes es positiva y diferente
a cero. Empero, con base en los coeficientes proyectados, el nivel de significancia indica
una ligera correlacion entre estas, por lo que puede aceptarse con un margen de error.
Con respecto a la correlacion entre las dimensiones comparacion de fracciones comunes
y adicion de fracciones comunes, la misma es positiva; alcanza un coeficiente diferente a
cero. Sin embargo, el nivel de significancia solo se obtiene con los estadisticos Pearsony
Spearman.
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Con respecto a comparacion de fracciones comunes y sustraccion de fracciones comunes los
coeficientes admiten una correlacién bajay positiva. Evidentemente con ello se comprueba,
acepta y fortalece la hipotesis estadistica de investigacion, dado que la correlaciéon no es
igual a cero. Sin embargo, los coeficientes que proyectan los tres estadisticos aplicados
-r de Pearson, Rho de Spearman y Tau_b de Kendall- no alcanzan el nivel de significancia,
por lo que se reconoce un margen de error al puntualizar la correlacion.

La correlacion entre las dimensiones ordenar fracciones comunes y adicion de fracciones
comunes, asi como entre las dimensiones ordenar fracciones comunes y sustraccion de
fracciones comunes, es débil. Aunque la correlacién estadisticamente es diferente a cero,
esta no alcanzé el nivel de significancia con ninguno de los estadisticos aplicados. El
comportamiento de estos datos impide aceptar la hipotesis de investigacion sin margen
de error.

La correlacién positiva y significancia obtenidas entre las variables y dimensiones
respectivas permitieron aceptar la hipotesis de trabajo, es decir, enunciar que el aprendizaje
significativo de la adicién y sustraccién de fracciones comunes se ve favorecida por el factor
habilidad cognitiva del alumno.

La correlacion positiva y significancia obtenidas entre las dimensiones ordenar fracciones
comunes, comparar fracciones comunes y equivalencia de fracciones comunes entre las
dimensiones adicidon de fracciones comunes y sustraccidn de fracciones comunes respectivas
seflalan que las primeras representan un saber previo a enlazarse con la nueva
informacion. Asi, las segundas dimensiones representaron el significado légico a enlazarse
con la estructura cognitiva del sujeto. Tanto saberes previos como la nueva informacion
presentada lograron en el sujeto un significado potencial y psicolégico, concretandose de
esta manera el aprendizaje significativo de la adicion y sustraccion de fracciones comunes.

Asimismo, esta correlacién indica la asimilacion del objeto de aprendizaje dado que tanto
los saberes previos como la nueva informacién evolucionaron, hecho que se advirtié
en el desarrollo de la capacidad abstracta para sefialar que una fraccion no siempre es
mayor al significarse con digitos mayores con respecto a otray, en sentido contrario, una
fraccién no siempre es menor al simbolizarse con digitos menores. A modo de ejemplo
determinaron correctamente que 2/6 es menor que 2/4. Asimismo comprendieron que es
posible simbolizar un mismo valor con diferentes fracciones lo que les permitié establecer
de manera correcta la equivalencia de fracciones, por ejemplo: 4/8 = 5/10. Con respecto
a la adicion y sustraccion de fracciones, dejaron de operar bajo la l6gica de los nUmeros
naturales, es decir, sumar numerador con numerador y denominador con denominador.

Comentarios finales

La correlacién entre las variables habilidades cognitivas y operaciones con fracciones comunes
es fuerte, positiva y con una significancia de 0.01. Esto indica que los casos analizados
lograron desarrollar las habilidades cognitivas correspondientes al orden, comparacién
y equivalencia de fracciones comunes y denota el impacto positivo de las mismas en la
solucion de la adicidn y sustraccién de fracciones comunes. En otras palabras, favorecen
la apropiacién de saberes nuevos, la mejora de los mismos, la asignacion de sentido
y significatividad a conceptos, nociones, ideas o conocimientos social y culturalmente
compartidos. Asimismo son Utiles para el desarrollo cognitivo del sujeto. De esta manera
se supera el aprendizaje repetitivo y memoristico, sin razonamiento y sin analisis del
algoritmo de tales nimeros o digitos y la resolucion de operaciones aludidas.
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El desarrollo de habilidades cognitivas tales como comparar y ordenar es fundamental dado
que las mismas permiten al sujeto la apropiacién clara del sentido de magnitud o cantidad
exacta que representa una fraccion. Esto permite, entonces, dotar del significado correcto
que la culturay el conocimiento matematico han asignado a la fraccion, a la conformacion
de una fraccion por dos digitos, de la misma manera en la que opera mentalmente con los
ndmeros naturales cuando se percata de que al 2, como simbolo, se le asigna el significado
de representar una cantidad mayor a 1y menor a 3. Supera con ello la nocién errénea de
asignar siempre un valor, cantidad o magnitud mayor a una fraccién formada por digitos
mayores con respecto a otra conformada por nimeros menores. A modo de ejemplo:
establecer que 2/6 es mayor que 1/2 cuando realmente 1/2 representa una cantidad, valor
0 magnitud mayor con respecto a 2/6. Ello denota en el sujeto la adquisicion de sentido
numeérico.

Una vez que el sujeto desarroll6 tales nociones y las comprendid, mostré capacidad para
comparary ordenar fracciones comunes asi como para establecer equivalencia entre estas
en términos abstractos, comprendio el algoritmo tradicional para la solucién de la adicion
y sustraccion de fracciones comunes, es decir que para realizar estas tareas prescindid
del uso de recursos concretos.

Los recursos didacticos concretos, palpables y manejables utilizados en el proceso de
ensefianza favorecieron el criterio de relacionalidad y el significado l6gico del objeto de
aprehension. Estos favorecieron la relacion sustancial entre la nueva informacién y la
estructura cognitiva del alumno, lo cual tuvo un impacto favorable en la adquisicion de
significados psicolégicos. Esto resulta comprobable por la mayor facilidad de manejo del
algoritmo de la adicion y sustraccién de fracciones que mostré el sujeto. Asimismo, esto
coadyuvd a comprender que estas operaciones matematicas no se realizan bajo la logica
de los numeros naturales.

Finalmente, las caracteristicas de los recursos didacticos aludidos favorecieron la
disposicion del sujeto para que el objeto de aprendizaje fuese potencialmente significativo.
Con ello, lavariable motivacién represent6 uno de los elementos determinantes para que
la muestra analizada lograse la comprension de fracciones y la Iégica de las operaciones
matematicas involucradas, es decir, para que se lograse un aprendizaje significativo de
dichas operaciones que en su momento no se lograron comprender.
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