PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

ESCUELA DE POSGRADO

RENDIMIENTO DE LOS ESTUDIANTES DE 6° GRADO DE PRIMARIA EN LA
PRUEBA FAB DE RESOLUCION DE TAREAS DE ALTA Y BAJA DEMANDA
COGNITIVA REFERIDAS A FRACCIONES

TESIS PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE MAGISTER EN
EDUCACION CON MENCION EN DIFICULTADES DE APRENDIZAJE

AUTORES

Kelly Jennifer Davila Vargas
Erika Trujillo Ramos

ASESORES:

Dr. Jaime Aliaga Tovar
Mag. Marina del Carmen Diaz Villegas

Mayo, 2018



RESUMEN

Este trabajo es importante ya que los resultados de la evaluacion
permiten identificar el rendimiento de los estudiantes de 6° grado de
educacion primaria de una institucion educativa privada en la resolucion
de tareas de fracciones de alta y baja demanda cognitiva.

El enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativo y el tipo y
disefio de la investigacion es no experimental descriptivo, su objetivo es
evaluar, recolectar y comparar datos sobre el rendimiento de los
estudiantes en una prueba sobre fracciones, respecto a los resultados
obtenidos entre géneros y niveles de demanda: alta y baja, segtn la escala
de Stein. Para el propdsito de la investigacion se disefio un instrumento
ad hoc denominado prueba FAB que fue sometido a un proceso de
validez y confiabilidad.

Para el recojo de informacién se aplicé dicha prueba a una
muestra de 59 estudiantes de 6° grado de educacion primaria de un
colegio privado de Lima, la muestra estuvo conformada por 34 nifias y
25 nifos de 11 y 12 afios de edad.

Como resultado de la aplicacion de la prueba, se obtiene que los
estudiantes de la muestra resuelven correctamente tareas referidas a
fracciones de baja demanda cognitiva, es decir, tareas que requieren de
procesos mecanicos y bajos niveles de conexion para su resolucion. Sin

embargo, no pueden resolver tareas referidas a fracciones de alta
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demanda cognitiva, las mismas que implican el uso de conexiones, uso
de diversas estrategias matematicas y comprension del problema.

En este sentido, se concluye que los estudiantes resuelven tareas
de baja demanda cognitiva pero no resuelven tareas de alta demanda
cognitiva, lo que pone en evidencia la carencia de experiencias
matematicas retadoras y de alto impacto que le permitan al estudiante
usar todos los medios para resolver un problema, haciendo conexiones y

relaciones habiendo comprendido la naturaleza del mismo.

PALABRAS CLAVE: demanda cognitiva, fracciones, educacion primaria.

ABSTRACT

This work is important because the assessment results allow us to
identify the performance of students in 6th grade in a private school in
solving tasks about fractions of high and low cognitive demand.

This is a descriptive investigation. The main objective is to
identify performance and compare the results between genders and
demand levels: high and low on the scale of Stein. To achieve this goal
we design an ad hoc instrument called test FAB that was subjected to a
process of validity and reliability. To gather information a test was
applied to a sample of 59 students from sixth grade.

To get information, we applied the test to a sample of 59 students
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in sixth grade of primary education in a private school in Lima, the
sample consisted of 34 girls and 25 boys aged 11 and 12 years old.

The results show that students can solved correctly tasks related to
fractions of low cognitive demand. However, they cannot solve tasks
related to fractions of high cognitive demand.

In this sense, it is concluded that students solve tasks of low
cognitive demand but do not solve cognitive tasks high demand which
highlights the lack of challenging mathematical experiences and high
impact that will allow the student to use all means to solve a problem,

making connections and relationships having understood the nature of it.

KEY WORDS: cognitive demand, fractions, primary education.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los resultados de las diversas pruebas
estandarizadas que se aplican en el drea de matematica, tanto nacionales
como internacionales, muestran un bajo rendimiento de los estudiantes
peruanos para usar la matematica en la resolucion de problemas. Esto
debido a que dichas pruebas se caracterizan por evaluar procesos
cognitivos complejos que se ponen en juego al enfrentar situaciones
problematicas contextualizadas, las cuales trascienden la reproduccion
mecanica de procedimientos.

En este sentido, las tareas matematicas que resuelven los
estudiantes pueden ser complejas, caracterizadas por exigir un
conocimiento profundo, o pueden ser simples, caracterizadas por exigir
un conocimiento superficial. Esta caracterizacion de las tareas
matematicas segun la complejidad de los procesos cognitivos
involucrados en su resolucion se entiende como demanda cognitiva.

En esta linea, muchos sistemas educativos basan su propuesta del
area de matematica en el enfoque centrado en la resolucion de problemas

(planteado por el National Council of Teachers of Mathematics, NCTM)
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o en el enfoque fenomenoldgico de Freudhental. Sea cual fuera el
enfoque, ambos coinciden en la importancia que tiene la complejidad de
las situaciones propuestas a los estudiantes.

Este alto nivel de complejidad de las tareas matematicas debe
presentarse constantemente al construir las diversas nociones o
conceptos matematicos propuestos en el curriculo nacional.

El Ministerio de Educacion del Pert, a través del Disefio
Curricular Nacional (2009) también enmarca su propuesta del area de
matematica en el enfoque de resolucion de problemas ya puesta por los
altos niveles de complejidad de las tareas matematicas. El DCN (2009)
plantea diversas competencias, capacidades y contenidos para el area de
matematica. Desde su organizacion de contenidos, el area considera tres
componentes: (1) Numero, relaciones y operaciones, (2) Geometria y
medicion y (3) Estadistica. Dentro del primer componente se aborda el
conocimiento de los niimeros, el sistema de numeracion y el sentido
numeérico. En esta construccion del significado y uso del nimero, la
nocion de fracciones un aspecto importante, ya que constituye una nueva
forma de representar los nimeros. Y aun cuando esta nocion es trabajada
desde los primeros grados, los estudiantes al terminar la educacion
primaria muestran una comprension superficial de dicha nocidn, basada
solo en evocar conceptos, términos y reproducir esquemas estandarizados
que no tienen ninguna significatividad.

Esta situacion lleva a plantearnos el tema principal de la presente

investigacion: El rendimiento de los estudiantes de 6° grado de educacion
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primaria en la resolucion de tareas de alta y baja demanda cognitiva
referidas a fracciones.

Con la intencidon de abordar este tema, se elabord un instrumento
de evaluacion denominado prueba de Fracciones de Alta y Baja
Demanda Cognitiva (enadelante FAB) que permite detectar el nivel de
demanda cognitiva de tareas sobre fracciones que puede resolver un
estudiante de 6° grado.

La estructura de la investigacion se compone de cinco capitulos:
en el primer capitulo se presentan el planteamiento del problema, la
formulacion de los objetivos, la justificacion y las limitaciones del
estudio.

En el segundo capitulo se realizaran los antecedentes del estudio,
tanto nacionales como internacionales, y las bases teoricas cientificas del
mismo. En esta parte se desarrollan las caracteristicas cognitivas del nifio
de 11 y 12 afios, segin Piaget; para poder relacionarlas con los niveles
de demanda cognitiva de las tareas propuestas en matematica planteadas
por Stein (1996), quien organiza dichas tareas en dos niveles: alta
demanda cognitiva y baja demanda cognitiva. Cada uno de estos niveles
presenta, a su vez, dos categorias: la primera, procedimiento con
conexiones y haciendo matematica; y la segunda, tarea de memorizacion
y procedimiento sin conexiones. Luego, se hace mencion al Disefio
Curricular Nacional (2009) con el objetivo de identificar las
competencias que se desarrollan en 6° grado de primaria vy,

especificamente, aquellas referidas a fracciones. Para definir la fraccion
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y sus significados se toma como referencia a Kieren (1988), quien
describe a la fraccion en los siguientes constructos: parte-todo, razon,
operador y cociente. Después, se plantean las hipotesis del estudio.

En el tercer capitulo se desarrollara la metodologia que
comprende el tipo y disefio de la investigacion, la descripcion de la
poblacién y la muestra, la identificacion de las variables, la descripcion
del instrumento, el procedimiento de la recoleccion de datos y
descripcion del proceso de investigacion.

En el cuarto capitulo se desarrollan, analizan y discuten los
resultados que han permitido alcanzar los objetivos del estudio y
comprobar las hipdtesis planteadas, que son explicados en base a cada
uno de los objetivos especificos.

En el ultimo capitulo se abordan las conclusiones y las

sugerencias que, de acuerdo a lo analizado, se desprenden del estudio.
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CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

1.1.1.Fundamentacién del problema

El mundo actual requiere la solucion de problemas de manera eficiente, es
por ello que existe expectativa en que los estudiantes desarrollen sus habilidades
matematicas y las apliquen para resolver problemas en su vida diaria; es decir, que
puedan experimentar su utilidad en situaciones del entorno. A pesar de esta
reconocida importancia y de los esfuerzos por mejorar los niveles de logro del
aprendizaje de los estudiantes en el 4rea de matematica, dentro de la Educacion
Basica Regular, los resultados nos advierten que aun es necesario seguir trabajando
sobre ello. Asi, por ejemplo, el resultado de la prueba nacional tomada por la
Unidad de Medicion de Calidad a los estudiantes 6to grado de primaria registra que

solo el 7.9% logré un nivel suficiente (UMC, 2004).



En la actualidad, las investigaciones sobre el aprendizaje de la matematica
concluyen que los estudiantes que obtienen mejores resultados son aquellos que
aprenden en espacios en los que se construye conocimiento y no solo se memoriza
conceptos. Asi, existen enfoques como los de la National Council of Teachers of
Mathematics NCTM (enfoque centrado en la resolucion de problemas), la de la
prueba Programme for International Student Assessment PISA (enfoque
fenomenologico de Freudenthal), que ven las matematicas desde una posicion
distinta, que no se limita a la aplicacion de algoritmos. Estas propuestas coinciden
en entender que el proposito de la educacion matematica es que los estudiantes
resuelvan problemas, hagan predicciones, realicen inferencias, establezcan
conexiones, comprendan conceptos, argumenten sus resultados, tomen decisiones;
es decir, que desarrollen un pensamiento complejo a través de diversas situaciones.

Y son, precisamente, estas situaciones de aprendizaje las que Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMSS), las denomina
Oportunidades de Aprendizaje y las define en términos de un factor relevante:
demanda cognitiva. Los tipos de procesos cognitivos que estan involucrados en la
resolucion de una actividad matematica, tanto en su comprension como en su
realizacion, determinan el nivel de demanda cognitiva implicado (Stein, M. y Lane,
S. 1996). En este sentido, Stein presenta una clasificacion de los niveles de demanda
cognitiva de las situaciones de aprendizaje en el area de matematica: nivel de baja
demanda cognitiva (tareas de memorizacidon y procedimientos sin conexiones) y
nivel de alta demanda cognitiva (procedimientos con conexiones y tareas

“Haciendo matematicas™).



La resolucion de tareas que exige la aplicacion de procedimientos
memoristicos promovera el desarrollo de cierta forma de pensar, la cual sera
diferente de aquella que se obtendria al abordar tareas en las que se ponen en juego
habilidades de orden superior, al establecer conexiones entre conceptos, al realizar
inferencias, al extraer conclusiones, al producir soluciones originales (Stein y
Smith, 1998). Asi pues, el nivel y la clase de pensamiento que los estudiantes
necesitan para resolver las actividades propuestas serd lo que determinara lo que
ellos aprenderan (NCTM, 2000).

Dentro de todo el curriculo de matematica, un concepto matematico que
ocupa un amplio espacio es el de fracciones. El inicio de las fracciones constituye
una nueva forma de representar los niimeros, en la que se introduce a los estudiantes
a sus multiples interpretaciones como parte todo, discreto y continuo, cociente,
operador, razén (MINEDU, 2013).

La nocién de fraccion suele obtener los resultados mas bajos de las
evaluaciones. Asi, por ejemplo, se concluye que la mayoria de estudiantes peruanos
de 6° de primaria presenta limitaciones a la hora de representar cantidades y operar
con fracciones homogéneas (UMCE, 2001). Entonces, ademas de que los resultados
generales en matematica no son los esperados, cuando se focaliza en la nocion de
fraccidn, se encuentra que en las actividades que implican el uso de la dicha nocién
los resultados también son desalentadores.

Por lo mencionado, la presente investigacion se justifica en la necesidad de
saber qué tipo de actividades matematicas, categorizadas en niveles de alta y baja
demanda cognitiva, pueden desarrollar los estudiantes peruanos de 6° grado de

primaria, actividades referidas especificamente a la nocion de fraccion.



Asi pues, se pretende especificar estos niveles de demanda cognitiva de las
actividades matematicas, a partir de la elaboracion de una prueba que permita
detectar dichos niveles y el grado en que los estudiantes lograron la comprension
de las fracciones. La elaboracion de la prueba tiene como objetivo contribuir al
campo de la pedagogia y psicologia de nuestro pais, a través de un instrumento de
evaluacion que permite identificar el rendimiento de los estudiantes en la resolucion
de tareas de diferentes niveles de demanda cognitiva acerca de una nocién
matematica especifica: fracciones.

En nuestro medio, se evidencia poca literatura desarrollada por Ila
comunidad pedagogica y psicopedagogica acerca de demanda cognitiva; a pesar de
la importancia didactica que esta variable connota en los procesos de planificacion,
desarrollo y evaluacion de los contenidos curriculares del area de matemaética en el

nivel de educacion primaria.

1.1.2. Formulacién del problema

Todo lo expuesto anteriormente sienta las bases para la presente
investigacion sobre el rendimiento de un grupo de estudiantes a partir de la
aplicacion de una prueba con actividades categorizadas en niveles de alta y baja
demanda cognitiva en relacion a la nocién de fraccion, la misma que pretende dar

respuesta a la siguiente interrogante:

“;Cual sera el rendimiento de los estudiantes de 6°grado de educacion
primaria en la resolucion de tareas de alta y baja demanda cognitiva referidas a

fracciones seglin los resultados de la prueba FAB?”



1.2.  Formulacion de objetivos

1.2.1. Objetivo general

e Identificar el rendimiento de los estudiantes de 6° grado de educacion
primaria en la resolucion de tareas de alta y baja demanda cognitiva

sobre fracciones de la prueba FAB.

1.2.2. Objetivos especificos

e Elaborar la prueba FAB sobre tareas con fracciones de alta y baja
demanda cognitiva para medir el rendimiento de los estudiantes de 6°

grado de primaria.

e Determinar las semejanzas y diferencias del rendimiento de los
estudiantes en la resolucion de tareas de fracciones de alta y baja

demanda cognitiva de la prueba FAB, segin su género.

1.3.  Importancia y justificacion del estudio

Este estudio se justifica en los actuales resultados de diversas evaluaciones
que demuestran un bajo rendimiento de los estudiantes peruanos para usar la
matematica al resolver problemas. Un caso particular es el de la comprension de la
nocion de fraccion por parte de los estudiantes. Si bien, el Disefio Curricular
Nacional incluye a las fracciones desde los primeros grados, al llegar a 6° grado los
estudiantes muestran una deficiente comprension de esta nocion y solo llegan a una
comprension superficial cargada de conceptos, términos y procedimientos poco

significativos. En este sentido, la elaboracion de la prueba FAB, que permite



detectar el nivel de demanda cognitiva de tareas sobre fracciones que es capaz de
resolver un estudiante de 6° grado, asi como la construccion de sus respectivas
normas y su respectivo andlisis, tienen como proposito ser un aporte en el campo

de la educacién matematica de nuestro pais.

1.4. Limitaciones de la investigacion

Una de las limitaciones de la investigacion es no poder generalizar las
conclusiones, ya que este estudio ha sido elaborado en base a una muestra de 59
estudiantes de una institucion educativa en particular. Sin embargo, los resultados
y conclusiones permitiran que esta institucion educativa reflexione sobre el
rendimiento que estan obteniendo sus estudiantes en relacion a tareas de alta y baja

demanda cognitiva sobre fracciones.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1.  Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes nacionales

Aquellos estudios nacionales que se han propuesto explicar el rendimiento
escolar en pruebas estandarizadas se han centrado en analizar variables relacionadas
a los insumos educativos (infraestructura, materiales, entre otros), no
necesariamente a los procesos educativosl.

Las investigaciones en el contexto nacional que apuntan a estudiar los
procesos educativos y que, en especifico, se han orientado a analizar los niveles de

demanda cognitiva de las tareas propuestas en el area de matematica son pocas.

! Entiéndase procesos educativos como procesos de ensefianza-aprendizaje relacionados a la
cobertura del curriculo, asi como la complejidad de las actividades propuestas en el aula.



Una de estas investigaciones es la realizada por Cueto (2003) denominado
“Oportunidades de aprendizaje y rendimiento en matematica en una muestra de
estudiantes de sexto grado de primaria de Lima”, tuvo como objetivos: describir los
procesos educativos que se llevaron a cabo en los salones de clase de diferentes
escuelas y analizar la asociacion que existe entre dichos procesos y la variable
asociada al rendimiento escolar de los estudiantes. Asi mismo, se plante6 establecer
una relacion entre oportunidades de aprendizaje y las actividades propuestas en los
cuadernos de los estudiantes. Para el logro de estos objetivos se utilizd una
metodologia de andlisis documental que consistid en analizar los ejercicios
propuestos en los cuadernos y cuadernos de trabajo de 22 escuelas primarias de
Lima.

Los resultados evidenciaron que los estudiantes son expuestos,
mayoritariamente, a la realizaciéon de ejercicios que solo les demandan repetir
operaciones enseiladas de manera automatizada, sin exigirles el uso de habilidades
para establecer conexiones mentales entre diferentes conceptos o nociones
matematicas, o el uso de habilidades creativas que les permitan explorar todas las
posibles soluciones al enfrentarse a un problema.

Cabe destacar otra investigacion realizada por Cueto (2004) denominada
“Oportunidades de aprendizaje y rendimiento en matematica de los estudiantes de
tercero y cuarto grados de primaria en Lima y Ayacucho”, en la que se tuvo como
objetivos: describir las oportunidades de aprendizaje del curriculo en el area de
matematica y determinar si los indicadores de oportunidades de aprendizaje estan

relacionados con el nivel socioecondmico de los estudiantes. En esta investigacion,



nuevamente, se utilizé una metodologia de analisis documental de los cuadernos de
1581 estudiantes en tercer grado y 1238 en cuarto grado.

Los resultados senalaron que las oportunidades de aprendizaje tienen una
correlacion directa con el rendimiento escolar, sobre todo aquellas que se refieren
a los niveles de demanda cognitiva de las tareas que se plantean a los estudiantes.
Se encontrd que los estudiantes estan expuestos a tareas que requieren niveles
basicos de pensamiento basados en la evocacion de definiciones y la aplicacion
mecanica de procedimientos (Cueto, 2004). Otro resultado inquietante fue el rol de
la escuela publica como un sistema que reafirma la segregacion y afianza las
diferencias socioecondmicas; ya que los estudiantes que provienen de zonas de
mayor pobreza son los que muestran el mas bajo rendimiento al ser los que tienen
menos oportunidades de aprendizaje.

Por otro lado, Saciga y Davila (2010) desarrollaron una investigacion
titulada “Nivel de demanda cognitiva en el logro de la capacidad: resuelve
problemas con la multiplicacion de nimeros de hasta dos digitos por otro de un
digito, desde el analisis de las tareas planteadas en los cuadernos de matematica de
tercer grado de una institucién educativa privada”. El objetivo de esta tesis fue
analizar la relacion entre el nivel de demanda cognitiva de las tareas propuestas en
el cuaderno de matematica y en el libro de texto y el logro de la capacidad referida
a la resolucion de problemas de multiplicacion. En esta investigacion se utilizo la
metodologia de analisis documental, teniendo como fuente los cuadernos y libros
de 60 estudiantes de tercer grado de primaria.

Los resultados de esta investigacion dieron a conocer que la mayor parte de

las tareas resueltas por los estudiantes pertenecen a los niveles de baja demanda



cognitiva; es decir, los estudiantes solo logran memorizar reglas y aplicar
procedimientos aprendidos previamente a modo de recetas, sin lograr la capacidad

referida a la resolucion de problemas de multiplicacion.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Las investigaciones sobre demanda cognitiva en actividades de matematica
en otros paises aparecen con mayor frecuencia; asi pues, hay una variedad de
estudios relacionados con la complejidad del pensamiento al resolver determinadas
tareas matematicas.

La investigacion cumbre es la realizada por Stein, Grover y Henningsen
(1996), titulada “Building Student Capacity for Mathematical Thinking and
Reasoning: An Analysis of Mathematical Tasks Used in Reform Classrooms”, que
tuvo como principal objetivo describir la naturaleza de las tareas matematicas
usadas en clase. Esta descripcion se realiz6 a partir de una jerarquizacion de niveles
de demanda cognitiva, desde tareas ‘sin ninguna actividad matematica’ hasta tareas
que implicaban ‘hacer matematica’.

Los resultados sefialaron que las tareas que se proponian a los estudiantes
eran mayoritariamente de alta demanda cognitiva, luego de haber sido parte del
proyecto QUASAR por un periodo de tres afios en el que se analizaron las
actividades que se proponian en el drea de matematica (que en un inicio eran de
baja demanda cognitiva) y se capacitd a los docentes para usar actividades
complejas que permitan desarrollar capacidades. El estudio también concluye que
no solo basta con plantear actividades complejas, sino que es muy importante saber

como implementarlas para que los niveles de demanda cognitiva no desciendan.
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Una siguiente investigacion es la realizada por Stein y Lane (1996), titulada
“Instructional tasks and the development of student capacity to think and reason:
an analysis of the relationship between teaching and learning in a reform
mathematics project”, que tuvo como principal objetivo determinar si habia
relacion entre instruccion y aprendizaje de los estudiantes en el logro de una
capacidad.

Los resultados mostraron que, en general, las tareas enfocadas en altos
niveles de demanda cognitiva estaban asociadas con un mejor rendimiento en el
aprendizaje de los estudiantes. Por el contrario, aquellas tareas enfocadas en tareas
de baja demanda cognitiva se asociaban con un menor rendimiento en el
aprendizaje de los estudiantes.

En esta misma linea, Ponce (2010) desarrollé una investigacion titulada
“Demanda cognitiva en la clase de matematicas chilena” que tuvo por objetivo
analizar y valorar la complejidad en los problemas matematicos de las clases de
matematicas. En esta investigacion se utilizd una metodologia de observacion de
videos de clase de 21 docentes de escuelas publicas chilenas del segundo ciclo
basico.

Los resultados senalaron que las clases chilenas analizadas en este estudio
mostraban un reducido nimero de situaciones complejas, es decir el trabajo estaba
centrado principalmente en la resolucion de ejercicios que son relativamente

familiares y que solo exigen la repeticion de procedimientos conocidos.
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2.2.  Bases tedricas

Para efectos de la presente investigacion se focalizd en las caracteristicas
descritas por Piaget, de la etapa de desarrollo de los nifios, correspondientes a la
edad de 11 y 12 afios (Morrison, 2005), debido a que es la edad de la poblacion y

la muestra de la investigacion.

2.2.1. Caracterizacion del nifio de 11 y 12 afios, segiin Piaget

Piaget distingue cuatro periodos del desarrollo de las estructuras cognitivas.
Estos periodos estan comprendidos por etapas bien definidas, las mismas que se
hallan ligadas al desarrollo socio emocional del nifio y del adolescente.

Los periodos del desarrollo establecidos por Piaget son: el sensomotor, el

pre operacional, el operativo concreto y el operativo formal.

a. Periodo de las operaciones concretas (7 — 11 o 12 afios)

Una de las caracteristicas principales es la aparicion del pensamiento l6gico
y el desarrollo de habilidades cognitivas. El pensamiento se caracteriza por ser
reversible, lo que significa que el nifio est4 en la capacidad de reconocer que los
nimeros u objetos pueden ser cambiados y devueltos a su condicidon original. En
esta etapa se aprenden operaciones logico matemadticas como suma, resta,
clasificacion, seriacion, etc.

Ademas de las agrupaciones de operaciones ldgico aritméticas, se
organizan, las agrupaciones de las operaciones espacio - temporales. Lo que
permite que el nifio pueda comprender el tiempo y el espacio.

El desarrollo de estas agrupaciones de operaciones logico aritméticas y

espacio temporales favorecen a la adaptacion social y el desarrollo intelectual del
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niflo en la escuela, es preciso sefialar que ain no constituye una logica formal
aplicable a todas las nociones y razonamientos, pero se trata del desarrollo de
operaciones concretas, es decir, siempre y cuando haya una relacion entre las

acciones y la realidad concreta que se le presente al nifio.

b. Periodo de las operaciones formales (11 — 12 afos)

De acuerdo a Piaget, en el estadio de las operaciones formales el ser humano
desarrolla la capacidad de pensar de manera abstracta manipulando ideas en su
cabeza, sin ninguna dependencia en la manipulacién concreta, las cuales se
relacionan con las capacidades de razonamiento, formulacion y demostraciéon de
hipotesis. Partiendo de este aspecto, el razonamiento formal se refiere a las
formulaciones de hipdtesis. En esta etapa el ser humano tiene la capacidad de
establecer relaciones entre los hechos y explicar por qué se producen para
determinar una verdad o falsedad de las proposiciones.

En este estadio el adolescente desarrolla las dos formas de reversibilidad: la
inversion o negacion y la reciprocidad.

Nuevos esquemas mentales forman parte de los cambios propios en esta
etapa, las nociones u operaciones entre los que se puede mencionar: las
proporciones, las operaciones de combinacion, la probabilidad combinatoria, entre
otros; lo que permite al adolescente el manejo adecuado de situaciones
experimentales o la resolucion de problemas abstractos. Esto manifiesta que el
joven estd listo para comprender o llegar a comprender diversos conceptos
cientificos y matematicos. Asimismo, posee la capacidad de emitir hipdtesis, de
elaborar teorias e investigar ideas y conceptos abstractos tales como: politica,

religion, filosofia, 16gica etc. Lo que pone en evidencia que puede desligarse de lo
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concreto presente para razonar sobre lo abstracto lo que le permitira adecuarse a

situaciones complejas progresivamente, en diversos aspectos de su vida.

2.2.2 Demanda cognitiva desde el enfoque cognitivista

Al acercarse a los origenes de la demanda cognitiva es inevitable encontrar
su raiz en el enfoque psicologico cognitivo.

Segun la concepcion cognitiva, el aprendizaje no solo es un cambio en la
conducta, sino que es el reflejo de un cambio interno en la persona. Asi pues,
mientras una persona aprende, va modificando sus esquemas mentales, asi como la
forma en que organiza su pensamiento.

En términos de Piaget, el aprendizaje se sucede debido a procesos de
asimilacion-acomodacion, y equilibrio, desequilibrio y reequilibro. Estos dos
procesos basicos: asimilacion, como la continuidad del conocer, explorar los
objetos, hechos o eventos con el fin de comprenderlos e interpretarlos; y la
acomodacion, como la capacidad de modificar ciertos esquemas previos para
responder a un nuevo conflicto cognitivo, trabajan de modo coordinado y no se
pueden disociar. Ahora, en cuanto, al equilibrio, se entiende como un estado mental,
mas o menos estable entre los procesos de asimilacion y acomodacién. Cuando
existe una ruptura entre la asimilacion y la acomodacion se genera un desequilibrio.
Y el reequilibrio es aquel proceso en el que se restablece el equilibrio perdido,
modificando los esquemas mentales, generando un aprendizaje.

De esta teoria se puede rescatar que el estudiante tiene esquemas mentales
disponibles a modificacion a partir de situaciones complejas que deben ser
propuestas por los docentes y de esta manera lograr la construccion de los

aprendizajes.
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En este sentido, desde el enfoque cognitivo, la matematica se entiende como
una actividad del pensamiento, en la que la activaciéon de procesos cognitivos, el
uso de diversas estrategias, el desarrollo de la creatividad, de la flexibilidad, del
razonamiento son mas relevantes que los contenidos matematicos en su sentido
tedrico. Es decir, el aprendizaje de la matematica implica la capacidad de
desarrollar actividades de alta demanda cognitiva.

Al respecto, cabe sefalar que los estudiantes como seres biolodgicos, van a
ir evolucionando a través de una serie de etapas tanto en el aspecto fisico,
emocional, como cognitivo, desde estadios de menor conocimiento’ a estadios de
mayor conocimiento’. Por ejemplo, los estudiantes elaboran los primeros conceptos
numéricos de manera intuitiva, pero a medida que enriquecen sus experiencias,
logran el concepto de numero (Manrique, 2009). En términos de Stein, se puede
decir que en el estudiante se sucede un proceso de maduracidon cognitiva que
progresivamente le conduce desde niveles de baja demanda cognitiva hacia niveles

de alta demanda cognitiva.

2.2.2.1. Niveles de pensamiento: Bloom y PISA

En términos de complejidad de pensamiento existen dos propuestas de
categorizacion que usan ciertos niveles para describir aquellas actividades que

requieren un mayor o un menor nivel.

2 Llamémosle, etapas en las que no se han dado continuos procesos de asimilacion y acomodacion;
por lo que no permiten mayor creacion o adaptacion de esquemas mentales.

3 Llamémosle, etapas en las que el estudiante se ha visto expuesto a situaciones que permitan
procesos de asimilacion y acomodacion; por lo que han construido mayor cantidad de esquemas
mentales o, si se le quiere llamar, una gran estructura mental.
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Anderson y Krathwohl (2001) al revisar la taxonomia de Bloom (Bloom y
Krathwohl, 1956), redefinen el dominio cognitivo como la interseccion entre la
dimension del procesamiento cognitivo y la dimension del conocimiento. En este
trabajo categorizan los niveles de pensamiento desde las habilidades de menor
complejidad cognitiva (memorizar, comprender, aplicar) hasta las de mayor
complejidad cognitiva (analizar, evaluar, crear).

En la misma linea, el Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes
(PISA) desarrolla una prueba que es aplicada por la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Economicos (OCDE) a estudiantes de 15 afios con el
objetivo de evaluar sus competencias en tres areas: lectura, matematica y ciencias.

Cada una de las diversas competencias evaluadas presenta diversos niveles
de profundidad; en este sentido, las tarecas propuestas a los estudiantes se
caracterizan por tener diferente nivel de demanda cognitiva. Los expertos del
estudio PISA/OCDE consideran tres niveles de complejidad a la hora de elegir los

items con los que evaltuan las competencias (PISA, 2003).

° Primer nivel: Reproduccion

Estas tareas exigen esencialmente aplicar hechos, procedimientos o
conceptos matematicos en el mismo contexto en que se introdujeron o en el que ya
se han practicado. Es decir, este tipo de tareas repiten contenidos conocidos con los
que se realizan operaciones sencillas, y no admiten la posibilidad de que dichos

contenidos sean adaptados o transferidos de forma creativa (Rico, 2016).
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° Segundo nivel: Conexion

Las tareas de conexion superan a las de reproduccion, puesto que consisten
en resolver problemas que no son simplemente rutinarios, sino que estan situados
en contextos familiares o cercanos. Plantean un mayor nivel exigencia en la
interpretacion y el establecimiento de conexiones entre varios conceptos o entre

diversas representaciones de uno o varios conceptos (Rico, 2016).

° Tercer nivel: Reflexion

Las tareas de este nivel superan a las de los niveles anteriores, ya que se
caracterizan por exigir capacidades de planificacion y de identificacion de
estrategias en situaciones no familiares. Estas tareas, ademas, movilizan
competencias mas complejas, puesto que requieren el razonamiento, la abstraccion,

la generalizacion y la justificacion de resultados (Rico, 2016).
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. I
Ejemplo:

Mark v Hans no pueden chatear entre las 9:00 de
la mafiana y las 4:30 de la tarde, de susrespectivas
horas locales, porque tienen que ir al colegio.
Tampoco pueden desde las 11:00 de la noche
hasta las 7:00 de la mafiana,. de sus respectivas
horas locales, porque estaran durmiendo. ;A que
horas podrian chatear Mark v Hans? Escribe las
respectivashoraslocales en la tabla (PISA, 2003).

Lugar | Hora

Syvdney

Berlin

N Y

2.2.3 Demanda cognitiva segun la Taxonomia de Stein

Doyle (1983) advierte la diferencia que existe entre las tareas* respecto al
nivel y tipo de esfuerzo cognitivo que les demanda a los estudiantes. El noto una
diferencia entre las tareas que son de naturaleza rutinaria, que solo solicitan de los
estudiantes la aplicacion de un procedimiento de forma estandarizada, y las tareas
que no son rutinarias, es decir aquellas que no pueden ser resueltas con un
procedimiento conocido, sino que incorporan cierto nivel de incertidumbre en su
proceso de solucion. En matematica, se puede apreciar una distincion similar entre
las tareas de procedimientos para las que solo se necesita aplicar un algoritmo y las

tareas que son mas complejas, ya que exigen un pensamiento creativo.

4 Entiéndase ‘tareas’ como situaciones propuestas a los estudiantes en la clase de matematica, como
ejercicios o problemas.
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A partir de esto se puede afirmar que las tareas estan caracterizadas por su
nivel de demanda cognitiva, entendiendo a la demanda cognitiva como el tipo de
proceso cognitivo implicado en la solucidon de dichas tareas (Doyle, 1988).

Stein et al., (1996), quien toma como base a Doyle, define la demanda
cognitiva como los tipos de procesos cognitivos que estan implicados en la
resolucion de una actividad matematica, desde la etapa que implica la comprension
hasta su realizacion.

Segun sefialan Stein et al., (1996), las tareas matematicas que desarrollan
los estudiantes tienen doble impacto: determinar lo que aprenden y establecer una
forma de pensar sobre el uso y sentido de las matematicas. Efectivamente, existe
una notable diferencia entre tareas que implican un nivel superficial del
conocimiento y las tareas que involucran un nivel profundo del conocimiento
debido a una interpretacion mas exigente.

La demanda cognitiva de una tarea puede describirse en términos del
numero y tipo de representaciones, numero de estrategias de solucion y exigencias
de justificacion de la respuesta (Stein et al., 1996). Estas pueden variar desde la
memorizacion, el uso de procedimientos y algoritmos; hasta el empleo de complejas
estrategias de pensamiento y razonamiento (Ponce, 2010).

Stein y Smith (1998) consideran los siguientes niveles para clasificar las
tareas: a) Bajo nivel de demanda cognitiva (Memorizacion); b) Bajo nivel de
demanda cognitiva (Procedimiento sin conexiones); ¢) Alto nivel de demanda
cognitiva (Procedimiento con conexiones) y d) Alto nivel de demanda cognitiva

(Trabajar en matematicas).

2.2.3.1 Nivel de baja demanda cognitiva
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Las situaciones o tareas, consideradas de baja demanda cognitiva demandan
del estudiante procedimientos simples. Esto quiere decir que el estudiante aplica
formulas, algoritmos, obtiene y comunica la respuesta y casi siempre buscan
respuestas cerradas.

Es decir, son tareas asociadas a las actividades reproductivas (copiar,
repetir, evocar una definicion, aplicar un algoritmo). En términos de PISA, estas

actividades pertenecen al nivel de Reproduccion.

2.2.3.1.1 Memorizacion

Las actividades de memorizacion consisten en reproducir reglas o evocar
definiciones aprendidas previamente. Estas tareas no son ambiguas y tienen poca o
ninguna relacidon con conceptos o significados. (Stein et al., 1996)

Stein, Smith, Henningsen, & Silver (2000) sefialan que esta clase de
actividades se caracterizan por lo siguiente:

o Implican tanto la reproduccion de datos, reglas, formulas o definiciones

previamente aprendidas como la asignacion de datos, reglas, formulas o

definiciones de memoria.

. No pueden ser resueltas utilizando procedimientos, ya que el procedimiento
no existe o porque el tiempo propuesto para la resolucion es demasiado corto

como para utilizar un procedimiento.
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. No son confusas: por ejemplo, las tareas que incluyen una reproduccion
exacta de material visto previamente y que es reproducido clara y

directamente segun el enunciado.

o No tienen conexiones con conceptos o significados subyacentes a los datos,

reglas, férmulas o definiciones aprendidos o evocados.

2.2.3.1.2 Procedimientos sin conexiones

En los procedimientos sin conexiones se observan tareas en cuya forma de

solucion, no se evidencian relaciones entre conceptos matematicos.

En estas tareas se usa el procedimiento sin prestar atencion al por qué o al
como funciona el algoritmo. Usualmente es una réplica de un procedimiento
aprendido mecanicamente, que no tiene conexiéon con las ideas matematicas

subyacentes.
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Stein et al. (2000) menciona que esta clase de actividades se caracterizan
por lo siguiente:
. Son algoritmos. Sus procedimientos para la solucién, se basan en

aprendizajes previos o la misma naturaleza de solucion dada por la tarea.

° No requieren de mucho esfuerzo en la solucion de la tarea, es decir, la
demanda cognitiva es limitada. Se plantea un pequefio dilema en la tarea

para ver la forma de solucion.

o No conecta las nociones, conceptos o significados a los procedimientos

empleados en la solucion de la tarea.

Ejemplo:
Efectila: (2x — 3y)? = 4x? — 12xy + 9y?

o Se da prioridad a la busqueda de una respuesta mas que al hecho de
comprender lo que pide la tarea para poder aplicar diversas estrategias de

solucion.
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. Describen el proceso que se ha empleado para la solucion de la tarea y no
se enfocan en otras formas o procedimientos que pueden emplearse para la

misma.

2.2.3.2 Nivel de alta demanda cognitiva

Las tareas de alta demanda cognitiva tienen mayor nivel de complejidad en
su solucion, por lo tanto, requieren que el estudiante comprenda la situacion y que
relacione lo aprendido previamente, la eleccion y aplicacion de diversas estrategias
para la solucion y por ende pueda argumentar el resultado obtenido.

Estas tareas implican procesos cognitivos de nivel superior que favorecen
la comprension, la interpretacion y el uso de los conocimientos en busqueda de
soluciones originales (Doyle, 1988).

Asi pues, los estudiantes desarrollan de mejor manera sus habilidades
matematicas resolviendo problemas que los enfrente a situaciones desafiantes,
donde tengan que encontrar sentido a lo que hacen, tomar decisiones sobre qué
hacer y como hacerlo e interpretar sus soluciones (Stein, Grover & Henningsen,
1996). En términos de PISA, estas actividades pertenecen a los niveles de

Conexiones y Reflexion.

2.2.3.2.1 Procedimientos con conexiones

Las tareas o situaciones que requieren conexiones en sus procedimientos de

solucion involucran conceptos matematicos con diferentes formas de
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representacion lo que favorecen la comprension de los significados. Por ello, se
debe tener especial cuidado en su solucion.

Al resolver tareas de procedimientos con conexiones, los estudiantes siguen
un camino sugerido a través del problema y la via tiende a ser un procedimiento
amplio, general, que tiene conexiones cercanas a las ideas conceptuales
subyacentes, en contraposicion a un algoritmo estrecho que es insignificante con
respecto a los conceptos subyacentes (Stein, 2000).

Stein et al. (2000) dan a conocer que esta clase de actividades se caracterizan
por lo siguiente:

o El foco de la atencidn se centra en el uso de procedimientos con el objetivo
de desarrollar niveles mas complejos de comprension de conceptos e ideas

matematicas.

Ejemplo:
La siguiente figura representa
los 5/4 de la unidad.

;Cual es la unidad?

o Amplian los procedimientos, sugiriendo vias explicitas o implicitas en la
solucion de la tarea, los mismos que hacen conexion a las ideas conceptuales

subyacentes. Esto se aleja de la limitacion del uso de meros algoritmos.
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Su representacion es diversa, se pueden emplear graficos, situaciones
problematicas, de manipulacion, entre otros. La ventaja de emplear diversas
representaciones le permite al estudiante entender la tarea de diversas

maneras, es decir, comprende el significado de la misma.

Exigen en el estudiante, la conexion de ideas conceptuales que subyacen a
los procedimientos para comprender y desarrollar con éxito la tarea. Por

ello no pueden ser resueltos sin cuidado.
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2.2.3.2.2 Haciendo matematicas

La categoria “haciendo matematica” exige en el estudiante el uso de un
pensamiento analitico, critico y no algoritmico, y la comprension de la naturaleza
de los conceptos matematicos. Asimismo, implica una interpretacion de la
actividad, planteando supuestos, haciendo inferencias y deducciones, en la que
intervienen necesariamente los saberes previos, asi como procesos meta cognitivos.

Involucran problemas no rutinarios, que demandan disefiar o elaborar una
propuesta, argumentar para sustentar una afirmacion a partir de premisas logicas
(Asmad, 2004).

Las tareas de este nivel comprenden el seguimiento de trayectorias
explicitas o implicitas y son posibles de representarse de diversas maneras ya sea
de manera visual o simbdlica, es por ello que el estudiante desarrolla el uso de
conexiones entre las mismas, interpretando significados, lo que conlleva a un gran
esfuerzo cognitivo.

Stein et al. (2000) sefiala que esta clase de actividades se caracterizan por lo
siguiente:

. Requieren un pensamiento complejo y no algoritmico (por ejemplo, no
existe una via predecible, una aproximacion bien realizada, una via dada por

la tarea, la instruccién o un ejemplo trabajado).
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Permite, en los estudiantes, a desarrollar sus capacidades de exploracion y
comprension, en este caso, conceptos, procedimientos y relaciones
matematicas.

Permite que el estudiante desarrolle experiencias trascendentales, asi como
el almacenamiento de conocimientos para emplearlos eficientemente en una

tarea.

Requiere un andlisis exhaustivo de la tarea para escoger las posibles

estrategias que conlleven a su solucion.
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. Demandan enorme esfuerzo cognitivo y pueden involucrar cierto nivel de
ansiedad para el estudiante, debido a la naturaleza impredecible del proceso

de solucion que se requiere.

o Permite el proceso de monitoreo y autorregulacion de los procesos

cognitivos.

2.2.4 Diseno Curricular Nacional (DCN)

Para esta investigacion se empleo el Diseflo Curricular Nacional Peruano
2009 (DCN), cuya funcion es orientar las acciones pedagogicas de las escuelas del
pais en las areas curriculares: comunicacion, matematica, personal social, ciencia y
ambiente. Para efectos de la investigacion se focalizod especial atencion en el area
de matematicas de 6° grado de educacion primaria, las capacidades y conocimientos
de numeracion, calculo y resolucion de problemas.

El area curricular de matematica, de acuerdo al Diseno Curricular Nacional
de la EBR (2009), tiene como objetivo desarrollar el pensamiento matematico del
estudiante, desde los primeros grados, orientandose al desarrollo de capacidades
que necesita conseguir para el planteamiento y resolucion de los problemas de su

entorno.
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El estudiante desarrolla el razonamiento, la investigacion y la adquisicion
de conocimientos cientificos y tecnoldgicos a través de actividades y experiencias
que le brinda la escuela.

Para ello el DCN orienta las acciones del docente en el drea de matematica.
Tiene como objetivo principal guiar el desarrollo del razonamiento logico, el
aprendizaje de conceptos matematicos, los métodos de resolucion de problemas y
el pensamiento cientifico, lo que permite al estudiante la comprension del mundo
que lo rodea, construyendo una cultura cientifica y analitica (DCN, 2009).

La matematica se va constituyendo desde los primeros afios de vida cuando
los nifios indagan el mundo a su alrededor: observan, manipulan, exploran,
relacionan, disenan, etc. esto les permite crear inferencias, plantear hipotesis,
recordar experiencias previas para internalizarlas como procesos mentales y
comunicarlas a través de simbolos, convencionalismos; se diria que pasan de un

pensamiento concreto a un pensamiento abstracto.

2.2.4.1 Competencias de sexto grado de primaria

De acuerdo al DCN (2009) el area de matematicas se organiza, a nivel de

contenidos, en:

a. Numero, relaciones y operaciones

El estudiante desarrolla el conocimiento de los numeros, el sistema de
numeracion y el sentido numérico; lo que supone la habilidad para descomponer
nimeros en forma natural, utilizar diversas formas de representacion, comprender

los significados de las operaciones, algoritmos, orden operatorio y estimaciones;
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usar las relaciones entre las operaciones para resolver problemas, identificar y

comprender patrones (DCN, 2009).

b. Geometria y medicion

Los estudiantes analizan las formas, caracteristicas y relaciones de figuras
planas y los tipos y caracteristicas de s6lidos geométricos como poliedros regulares,
prismas, cilindros y pirdmides. Célculo de areas y perimetros de poligonos
regulares, ubicacion de puntos y figuras en el plano, asi como también las

transformaciones de figuras en el plano (DCN, 2009).

C. Estadistica

Los estudiantes adquieren técnicas de registro y lectura de datos, su
organizacion en tablas, esquemas, asi como su representacion e interpretacion a
través de graficas estadisticas. Muestra como pueden tratarse en forma matematica
y esquemadticas situaciones inciertas y estimar posibilidades. Esto permite
establecer conexiones importantes entre ideas y procedimientos de los otros
componentes del area (DCN, 2009).

Las capacidades del area se presentan de forma ordenada, articulada y
secuencial:

) Razonamiento y demostracion

“Implica desarrollar ideas, explorar fendmenos, justificar resultados,
expresar conclusiones e interrelaciones entre variables. El razonamiento y la
demostracion proporcionan formas de argumentacion basados en la 16gica. Razonar
y pensar analiticamente, implica identificar patrones, estructuras o regularidades,

tanto en situaciones del mundo real como en situaciones abstractas” (DCN 2009).
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° Comunicacidon matematica

“Implica valorar la matematica entendiendo y apreciando el rol que cumple
en la sociedad, es decir, comprender e interpretar diagramas, graficas y expresiones
simbolicas, que evidencian las relaciones entre conceptos y variables matematicas
para darles significado, comunicar argumentos y conocimientos, asi como para
reconocer conexiones entre conceptos matematicos y para aplicar la matematica a
situaciones problematicas reales” (DCN 2009).
° Resolucion de problemas

“Implica que el estudiante comprenda y desarrolle una planificacion para
resolver el problema, aplicando diversas estrategias, comprobando y adaptando las
estrategias. Asimismo, posibilita la conexion de las ideas matematicas con intereses
y experiencias del estudiante. Para ello, es necesario generar situaciones que
signifiquen retos para cada estudiante, fomentando la observacion, organizacion,
formulacion de hipétesis, reflexion, experimentacion, verificacion, explicacion de
estrategias utilizadas al resolver problemas; es decir, valorar tanto los procesos
matematicos como los resultados obtenidos” (DCN, 2009).

El DCN promueve un enfoque de aprendizajes por competencias, esto
significa que apuestan por una matematica aplicada directamente a situaciones de

la vida real; es decir, un aprendizaje generado en un contexto humano.

2.2.4.2 Capacidades referidas a fracciones

Para efectos de la presente investigacion, se tomaron las competencias y
capacidades referidas a fracciones en 6° grado de primaria, propuesto en el DCN
20009.

Competencia: componente niimero, relaciones y funciones.
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Capacidades:

. Interpreta la operacion de division de fracciones.

o Resuelve y formula problemas de operaciones combinadas de adicion,
sustraccion, multiplicacion y division con fracciones.

. Interpreta y formula sucesiones con numeros naturales, fracciones y

decimales exactos.

2.2.5 Significados de la fraccion, segin Kieren

Kieren (1983) fue uno de los primeros investigadores que establecié que el
concepto de fraccidon no se limita a un solo constructo, sino que diversos
subconstructos se interrelacionan. Asi pues, identifica a estos subconstructos como
los de parte-todo, razon, operador, cociente, en los que el conocimiento de la

fraccion esta a la base.

2.2.5.1 Fraccidon como parte-todo

El significado de la fraccién como parte de un todo describe la relacion que
existe entre un todo (continuo o discreto) que ha sido dividido en partes congruentes
que, en el caso de un todo continuo, cada parte conserva la misma superficie y que
en el caso de un todo discreto, cada parte conserva la cantidad de objetos.

Al establecer esta relacion entre parte y todo, se tienen los componentes de
la fraccion: el denominador, que indica las partes que existen, y el numerador, que
indica las partes que se toman.

En la relacion fraccion parte - todo, como ya se menciono anteriormente, el

todo puede ser continuo o discreto:
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- Continuo

El todo es concebido como una unidad “medible”, es decir cuando se puede

medir alguna de sus dimensiones (longitud, area, volumen, etc.).

Ejemplo:

;Queé parte de la figura se ha sombreado?

- Discreto
El todo es concebido como una unidad “contable”, es decir cuando es un
conjunto cuyos elementos se pueden contar (un conjunto de caramelos, un conjunto

de manzanas, etc.)

2.2.5.2 Fraccidon como razon

Kieren (1993) considera a la fraccion como razon como la relacion entre dos
partes de un todo o entre dos cantidades, en la que una representa el total y la otra

indica cudnto de ese total cumple la condicién dada. En este sentido, la fraccién
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como razon se entiende como la comparacion entre dos cantidades de una unidad
de igual o diferente magnitud.

En este caso no se refiere a partir o repartir una unidad. Incluso, en este tipo
de significado de la fraccion no existe un todo definido, o una unidad. La relacién
esta en tanto se tenga una razén % en la que todo cambio en a producirad un cambio
enb.

Algunos de los contextos donde se presenta este significado de la fraccion
estan asociados a la comparacion de alturas, escalas de mapas y planos, recetas de
cocina, etc. Aunque los contextos usuales en los que se presenta la fraccion como

razon estdn en la probabilidad y en los porcentajes.

2.2.5.3 Fraccidon como operador

La fraccion como operador se entiende como una transformacion que actia
a partir de un estado inicial de un conjunto transforméandolo en un estado final. O
también se puede describir como un escalar que puede reducir o aumentar una
determinada cantidad.

Debido, entonces, a que la fraccion % actia como funcion transformadora de
un total, esto implica que debe ser considerada con una entidad inica y no como un

par de nimeros naturales aislados.
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; ., a . .,
Asi pues, la fraccion - en su interpretacion como operador representa el

nimero que modificard un valor como, por ejemplo, x que sera multiplicado por a,

y luego dividido por b.

2.2.5.4 Fraccidén como cociente

La fraccion como cociente se entiende como el reparto en cantidades iguales
de uno o varios objetos entre un determinado numero de partes, a pesar de que
fisicamente pareciera que no se estan haciendo repartos igualitarios. Asi, por

ejemplo, ante la actividad: ‘Repartir 3 pizzas para 4 nifios’:

Si se quiere que todos reciban partes iguales, entonces conviene partir cada

pizza en 4 partes iguales.
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De este modo, se tiene 12 partes y si son 4 nifios, cada uno recibira 3 partes.

Este significado no implica un escenario parte-todo en el que se divide una
unidad en 12 partes iguales y se toman 3 de ellas (3/12), sino que en este contexto
se dividen 3 unidades entre 4 personas obteniendo que la porcidn resultante también

sea 3/12.

A proposito, Gairin (1998) presenta dos técnicas de reparto:

- Reparto en varias fases:

En este tipo de reparto, cada persona tiene asignada una parte de la unidad
y aquello que queda se sigue repartiendo utilizando el mismo proceso hasta agotar
lo que se quiere repartir.
- Reparto en una sola fase:

En este tipo de reparto, cada una de las unidades se divide en determinadas

partes iguales y cada individuo recibe una parte de cada una de las unidades.
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2.3 Definicion de términos basicos

Capacidades:
- Comportamiento de quienes participan en proceso de formacion, indican

una determinada accidn a conseguir como resultado de dicha formacion.

Competencias:

- Desarrollo de las habilidades que permiten al estudiante razonar, es decir
establecer relaciones entre los elementos que conforman las situaciones
problematicas a las cuales se enfrenta.

- “La capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las
matematicas en distintos contextos. Incluye el razonamiento matematico y
la utilizacion de conceptos, procedimientos, datos y herramientas
matematicas para describir, explicar y predecir fendmenos. Ayuda a los
individuos a reconocer el papel que las matematicas desempefian en el
mundo y a emitir los juicios y las decisiones bien fundadas que los
ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos necesitan (PISA

2012).

Confiabilidad:

- Fiabilidad, probabilidad de buen funcionamiento de una cosa.
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Demanda cognitiva:

- “Es el tipo y nivel de pensamiento requerido de los estudiantes para poder
participar en la tarea y resolverla con éxito.” (Stein, Smith, Henningsen y
Silver 2009, p. 1).

- La demanda cognitiva esta relacionada con la exigencia de los procesos

cognitivos que pone en juego el resolutor.

Disefio Curricular Nacional:

- El Disefio Curricular Nacional (DCN) constituye un documento normativo
y de orientacion valido para todo el pais, que sintetiza las intenciones
educativas y resume los aprendizajes previstos. Da unidad y atiende, al
mismo tiempo, a la diversidad de los alumnos. Tiene en cuenta los grupos
etarios en sus respectivos entornos, en una perspectiva de continuidad de 0
a 17 o 18 afos de edad, aproximadamente. E1 DCN asume los principios y

fines orientadores de la Educacion (DCN 2009).

Fracciones:
.y ’ a
- La fraccion se define como un niimero de la forma > donde a y b son

, a . T
numeros enteros yb =0y S se entienden como el resultado de dividir una

unidad o un todo en partes iguales (b) y luego tomar una cantidad (a) de esas
partes. Donde a se conoce como numerador y b como denominados de la

fraccion.
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Identificar:

- Reconocer la identidad de algo.

Metodologia:

- Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica, un

estudio o una exposicion doctrinal.

Nocion:
- La nocidn se entiende como objeto de conocimiento construido, susceptible

de ser construido y utilizado en situaciones practicas.

Numeracion:

- Conocimiento que el alumnado posee de los nimeros y sus relaciones.
- Es el proceso que consiste en establecer conexiones de semejanza y
diferencia entre personas u objetos de acuerdo a sus caracteristicas, se

identifica y establece la relacion entre numero y cantidad.

Rendimiento:

- Nivel de conocimiento expresado en una nota numérica que obtiene un
alumno como resultado de una evaluacion que mide el producto del proceso

ensenanza aprendizaje en el que participa.
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Resolucion de problemas:

- Es el proceso por el cual el estudiante aplica sus conocimientos y diversas

estrategias para dar solucion a un problema.

Tareas:

- Actividades que corresponden a un area para ser resueltas.

Validez:

- Acuerdo entre el resultado de una prueba o medida y el fenomeno sujeto a

medicion.

40



24

24.1.

24.2.

Hipotesis

Hipotesis general

Los estudiantes de 6° grado de primaria resuelven satisfactoriamente tareas

de alta y baja demanda cognitiva referidas a fracciones de la prueba FAB.

Hipotesis especificas

Existe diferencias significativas entre el rendimiento de nifios y nifias en la
resolucion de tareas de baja demanda cognitiva referidas a fracciones de la
prueba FAB.

Existe diferencias significativas entre el rendimiento de nifios y nifias en la
resolucion de tareas de alta demanda cognitiva referidas a fracciones de la

prueba FAB.

41



CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1  Enfoque de la investigacion:

El enfoque que se utiliza en esta investigacion es de tipo cuantitativo
utilizando como instrumento una prueba estandarizada que consta de 15 preguntas
sobre tareas de fracciones, elaborado por las autoras de la investigacion.

Al respecto, Herndndez, Fernandez y Baptista (2010) afirman que el
enfoque cuantitativo se caracteriza por plantear un problema de estudio especifico,
a partir del cual se realiza una investigacion bibliografica, se elabora un marco
tedrico y se plantean hipotesis, las cuales son sometidas a prueba con el propdsito

de corroborarlas o descartarlas.

3.2 Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es no experimental descriptivo, que se caracteriza

porque solo se observan los fendémenos en su ambiente natural, al mismo tiempo
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que se miden, evaltan y recolectan datos sobre diversos aspectos, dimensiones o
componentes de dichos fendmenos a investigar, con el fin de recolectar toda la
informacion que obtengamos para poder llegar al resultado de la investigacion. El
disefio fue transeccional ya que se recolecto la informacion en un solo momento,
con el proposito de describir la confiabilidad y validez de la prueba y describir los
resultados obtenidos de las variables y analizar su incidencia e interrelacion entre

las mismas (Hernéndez et. al, 2010).

3.3  Poblacién y muestra

3.3.1 Poblacion objetivo

Estudiantes del 6° grado de primaria de instituciones educativas privadas de

Lima Metropolitana.

3.3.2 Poblacion accesible

Estudiantes varones y mujeres de 6to grado de primaria en una red educativa

privada de Lima Metropolitana.

3.3.3 Muestra

3.3.3.1. Tipo de muestreo

El tipo de muestreo para esta investigacion es no probabilistico intencionado
pues se han considerado criterios que permiten una representacion adecuada de la
poblacion, en términos de similitudes y diferencias encontradas en esta (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2003).

Los criterios considerados para la seleccion de la muestra fueron:
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3.3.3.1.1. Criterios de inclusion

e Estudiantes de 6° grado de primaria
e [Estudiantes de 11 a 12 afios

e [Estudiantes de ambos sexos

3.3.3.1.2. Criterios de exclusion

e Estudiantes con antecedentes de haber repetido de afio
e Estudiantes con diagnostico de dificultades en el aprendizaje

e Estudiantes con diagnostico de necesidades educativas especiales

3.3.3.2. Tamaiio de la muestra

La muestra consta de 59 estudiantes cuya descripcion aparece en la siguiente

tabla:

Tabla N° 1

Cantidad de estudiantes de la muestra, segun sexo

SEXO FRECUENCIA | PORCENTAJE

Masculino 25 42.0
Femenino 34 48.0
TOTAL 59 100.0
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3.4  Definicion y operacionalizacion de variables

3.4.1. Variable: Demanda cognitiva

Definicion conceptual.-. “Es el tipo y nivel de pensamiento requerido de los
estudiantes para poder participar en la tarea y resolverla con éxito.” (Stein, Smith,
Henningsen y Silver 2009, p. 1)

Definicion operacional- Resolucion de tareas de alta y baja demanda

cognitiva

3.4.2. Variable: Significados de la fraccion

Definicidon conceptual.-. Los significados de la fraccion se entienden como
los constructos intuitivos en los que subyace el conocimiento de la fraccion: parte-
todo continuo y discreto, operador, razon, cociente.

Definicion operacional. - Resolucion de tareas que responden a los cinco

significados de la fraccion.

3.4.3. Variable: Sexo

Definicion conceptual. - Condicion organica, masculina o femenina de los
seres humanos.

Definicion operacional- Masculino o femenino

La operacionalizacion de las variables queda como se muestra en la tabla

N°2:
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Tabla N° 2

Operacionalizacion de las variables

Variable

Categorias

Significados

de la fraccion

Indicadores

Demanda

cognitiva

Alta demanda
cognitiva en
tareas de

fracciones

Parte- todo

discreto

Respuestas de los sujetos a
los items que evaluan
tareas de alta demanda

cognitiva sobre fracciones:

parte-todo discreto

Parte- todo

continuo

Respuestas de los sujetos a
los items que evaluan
tareas de alta demanda

cognitiva sobre fracciones:

parte-todo continuo

Razon

Respuestas de los sujetos a
los items que evaluan
tareas de alta demanda

cognitiva sobre fracciones:

razon

Operador

Respuestas de los sujetos a
los items que evaluan
tareas de alta demanda

cognitiva sobre fracciones:

operador
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Cociente

Respuestas de los sujetos a
los items que evaluan
tareas de alta demanda

cognitiva sobre fracciones:

parte-todo cociente

Baja demanda
cognitiva en
tareas de

fracciones

Parte- todo

discreto

Respuestas de los sujetos a
los items que evaluan
tareas de baja demanda
cognitiva sobre fracciones:

parte-todo discreto

Parte- todo

continuo

Respuestas de los sujetos a
los items que evaluan
tareas de baja demanda
cognitiva sobre fracciones:

parte-todo continuo

Razon

Respuestas de los sujetos a
los items que evaluan
tareas de baja demanda
cognitiva sobre fracciones:

razon

Operador

Respuestas de los sujetos a
los items que evalian

tareas de baja demanda
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cognitiva sobre fracciones:

operador

Cociente

Respuestas de los sujetos a
los items que evaluan
tareas de baja demanda
cognitiva sobre fracciones:

cociente

Sexo

Respuestas del sujeto a la

Hombre pregunta sobre su sexo:
hombre
Respuestas del sujeto a la
Mujer pregunta sobre su sexo:

mujer

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Ficha técnica

- Nombre de la prueba:

Prueba de fracciones de alta y baja demanda cognitiva (FAB)

- Autoras:

Kelly Davila Vargas y Erika Trujillo Ramos

- Afio de creacion:

2014
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- Tipo de aplicacion:
Individual o grupal

- Margen de aplicacion:
Estudiantes de 11 a 12 afios que se encuentren en 6° grado de primaria

- Significatividad:
La prueba mide el rendimiento de los estudiantes de 6to grado de educacion
primaria al resolver tareas de baja y alta demanda cognitiva referidas a la
nocion de fraccion.

- Tiempo de duracion de la prueba:
Aproximadamente 50 minutos

- Materiales:

Cuadernillo de preguntas, un lapiz y un borrador

3.5.2. Breve descripcion de la prueba

Uno de los objetivos de la tesis es construir la prueba FAB para medir el
rendimiento de los estudiantes de 6to grado de primaria en la resolucion de tareas
sobre fracciones de alta y baja demanda cognitiva. En esta seccion se trabajara
brevemente el procedimiento seguido para tal efecto. El desarrollo amplio aparece
en el siguiente capitulo.

La prueba responde a dos grandes dimensiones: demanda cognitiva y los
significados de fraccion.

En este sentido, se elaboro6 un pre-test de 20 items que responden a los cinco
significados de fracciones que se han considerado en la investigacion. De tal manera
que al final se tienen dos items que responden a cada significado de fraccion, de los

cuales uno de ellos es de baja demanda y el otro, de alta demanda cognitiva. La
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codificacion de los items por tipo de demanda cognitiva y significado de fraccion

aparece en la tabla N° 3.

50



Tabla N° 3

Codificacion de items para la prueba piloto FAB

Codigo Nivel de demanda | Significado de | Version
cognitiva fraccion
BDI1 Baja demanda Parte de un todo 1
cognitiva discreto
BD2 Baja demanda Parte de un todo 2
cognitiva discreto
BCOl1 Baja demanda Parte de un todo 1
cognitiva continuo
BCO2 Baja demanda Parte de un todo 2
cognitiva continuo
BR1 Baja demanda Razon 1
cognitiva
BR2 Baja demanda Razon 2
cognitiva
BO1 Baja demanda Operador 1
cognitiva
BO2 Baja demanda Operador 2
cognitiva
BQOI1 Baja demanda Cociente 1

cognitiva

51



BQO2 Baja demanda Cociente
cognitiva
ADI Alta demanda Parte de un todo
cognitiva discreto
AD2 Alta demanda Parte de un todo
cognitiva discreto
ACO1 Alta demanda Parte de un todo
cognitiva continuo
ACO2 Alta demanda Parte de un todo
cognitiva continuo
ARI Alta demanda Razoén
cognitiva
AR2 Alta demanda Razoén
cognitiva
AOl1 Alta demanda Operador
cognitiva
AO2 Alta demanda Operador
cognitiva
AQO1 Alta demanda Cociente
cognitiva
AQO2 Alta demanda Cociente
cognitiva
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Es necesario sefialar que la unidad de anélisis para la codificacion de las
actividades es el item, entendido como cualquier formulacion que requiere una
respuesta por parte del estudiante.

Los datos recogidos fueron categorizados en funcion de dos grandes
dimensiones:

- Los cuatro niveles de demanda cognitiva propuestos por Stein et al. (2000):
memorizacion, procedimientos sin conexiones, procedimientos con
conexiones y haciendo matematica; lo que permiti6 identificar el nivel de
profundidad de las actividades a las que estan expuestos los estudiantes en
la clase de matematica.

- Los cinco significados de la fraccion propuestos por Kieren (1983): parte-

todo discreto, parte-todo continuo, operador, razoén y cociente.

Con los resultados de cada participante en la prueba FAB se elabor6 una
base de datos en MS Excel para posteriormente exportarla al programa (SPSS-
Version 21), cuidando el ordenamiento y codificacion de datos y de las tablas y

graficos obtenidos para la posterior interpretacion de resultados.

3.6  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos tanto para la elaboracion de la prueba FAB como para el logro de
los objetivos de la investigacion se recogieron en tablas, que fueron sometidas a un
analisis de datos estadistico. Desde un punto de vista descriptivo se aplicaron
frecuencias, porcentajes, media aritmética, desviacion estandar y diagramas de
barras; desde un punto de vista inferencial se empled la prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov (K-S) con la correccion de Llilliefors, la prueba de Levene,
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el coeficiente de correlacion de Pearson para hallar los indices de homogeneidad de
los items, el coeficiente Alfa de Cronbach, la prueba T de Student, en el
procesamiento y analisis de la informacion se utilizé el programa SPSS Version 21

para Windows.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1. Elaboracion de la prueba FAB

Este instrumento fue elaborado de manera ad-hoc para esta investigacion.
En su version pre-test tiene 20 items, los mismos que fueron sometidos en primer
lugar a la validacion de contenido por medio del juicio de expertos; en segundo
lugar, los items validados fueron sometidos a un andlisis con el fin de precisar la
capacidad discriminatoria de cada item para diferenciar a los estudiantes de mas
alta y baja puntuacion en el pre-test; en tercer lugar, los items que superaron esta
etapa fueron sometidos a un anélisis factorial exploratorio; y, finalmente, se calculd

la confiabilidad de la prueba por medio del coeficiente Alfa de Cronbach
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4.1.1.1. Validez del contenido

Las puntuaciones de toda prueba o instrumento de medicion deben ser
validas. La validez esté referida al grado en que la prueba mide el constructo que
dice medir. En esta investigacion los constructos son el nivel de demanda cognitiva,
asi como los significados de fraccion. Hay varias maneras de hacer la estimacion
de la validez de una prueba. Entre ellas, una es la validez de contenido, otra es la
validez factorial.

La validez de contenido es estimada mediante la apreciacion de jueces o
expertos sobre la temadtica, en la que se tiene por objetivo identificar si los items
corresponden al nivel de alta o baja demanda cognitiva, si los items responden al
significado de fraccion, si la redaccion de los items es comprensible, si los items
son pertinentes para estudiantes de 6to grado de primaria, si la diagramacion es
clara y si los distractores son plausibles. En esta investigacion, se entrego al Lic.
Juan Marengo Zavala, al Lic. Gustavo Cruz Ampuero, a la Lic. Sthefani Garay
Ramirez y al Lic. Napoledn Pérez Hurtado, un formato que contenia la definicion
conceptual y operacional del constructo alta y baja demanda cognitiva, asi como
los items para que realizaran la validacion (este formato se encuentra en los anexos).
Se utilizaron valores en porcentajes para determinar el grado de acuerdo de los
jueces en sus apreciaciones item por item. Se recibié una primera ronda de
apreciacion de los jueces, luego de la cual se realizaron las correcciones sugeridas
por ellos. Hechas estas correcciones se volvid a pedir la opinion de los expertos. En
la segunda ronda de apreciacion, los jueces estuvieron en un 100% de acuerdo con
la calidad de los items y su correspondencia con el constructo evaluado. Luego de

esta validacion de expertos quedaron 20 items, los cuales pasaron por un proceso
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de analisis, cuyos resultados se presentan en el siguiente apartado. Este analisis
determin6d empiricamente la calidad psicométrica de 15 items que configuran la

version final de la prueba FAB.

4.1.1.2. Analisis de los items

Se calcul6 el indice de homogeneidad (IH) del item correlacionando la
puntuacion de cada item con la puntuacion total lograda por cada sujeto, indice que
informa el grado de semejanza, de relacion entre las respuestas a un determinado
item y el resto de los items de la escala, en otros términos, informa el grado en que
el item estd midiendo lo mismo que la puntuacion total. Se hizo uso del coeficiente
de correlacion de Pearson cuyo valor se corrigio eliminando el efecto del propio
item sobre el puntaje total (correlacion item-total corregido o item remainder). El
criterio de aceptabilidad del item se fij6 en el valor 0,20 como minimo (Ary, Jacobs
y Razavieh, 2002, citado en Aliaga y otros, 2012). Los resultados se muestran en

la tabla N° 4.
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Tabla N° 4

Estadisticos descriptivos e Indices de Homogeneidad (IH)
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© a s & % o Lo
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e
BD1 1 0,72 0,449 0,368
BD?2 2 0,99 0,099 0,099
BC01 3 0,98 0,140 0,082
BCO02 4 0,61 0,489 0,198
BRI 5 0,82 0,384 0,075
ADI1 6 0,15 0,361 0,197
AD2 7 0,87 0,341 0,089
ACO1 8 0,21 0,407 0,198
ACO02 9 0,71 0,433 0,221
ARI1 10 0,58 0,494 0,372
BR2 11 0,73 0,446 0,373
BO1 12 0,74 0,438 0,322
BO2 13 0,75 0,436 0,435
BQOI1 14 0,57 0,496 0,197
BQO2 15 0,43 0,496 0,208
AR2 16 0,51 0,501 -0,141
AOl1 17 0,50 0,501 0,320
AO2 18 0,08 0,271 0,385
AQO1 19 0,50 0,501 0,342
AQO2 20 0,45 0.498 0,269
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Cabe mencionar que los cddigos de los items estan asociados a dos aspectos:
nivel de demanda cognitiva de la tarea y los significados de fraccion que estas
abordan. Asi, por ejemplo, el cédigo BD1 corresponde a un item de baja demanda
cognitiva que corresponde al significado fraccion como parte de un discreto.

Se observa en la tabla N° 4 que los indices de homogeneidad (IH) de los
items 2, 3, 5, 7 y 16 fueron muy inferiores al valor minimo 0,20 —incluso el item 16
tiene una correlacion negativa con el puntaje total — por lo que se estimé que no
estos items no estan midiendo lo mismo que los demas, por tanto, no fueron
considerados en la version final de la prueba FAB. Por otro lado, los valores de los
indices de homogeneidad (IH) 4, 6, 8 y 14 fueron redondeados a 0,20 por ser lo
apropiado.

Adicionalmente, ya que los items de la prueba FAB son dicotomicos
(acierto=1; error = 0), las medias aritméticas de los items también indican su grado
o indice de dificultad, cuanto mas cerca al 0, mas dificil es el item, cuanto mas cerca
al 1, mas fécil es el item. Por tanto, los items 9 y 13 son los mas faciles y el item
18 el mas dificil (Aliaga, 2012).

El analisis se amplid para establecer el indice de dificultad de los items

definitivos de la prueba FAB.
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Tabla N°§

indice de dificultad de los items de la prueba FAB

, MEDIA DESVIACION
CODIGO , ,
ARITMETICA ESTANDAR
BDI 0,85 0,363
BCO02 0,71 0,457
ADI 0,10 0,305
ACO1 0,14 0,345
AC02 0,59 0,495
ARI 0,54 0,502
BR2 0,68 0,471
BOI 0,88 0,326
BO2 0,73 0,448
BQOI 0,51 0,504
BQO2 0,27 0,448
AOl 0,44 0,500
AO2 0,22 0,420
AQOL1 0,34 0,477
AQO2 0,47 0,504

En esta tabla se observan las medias aritméticas de los items, estas indican

su grado o indice de dificultad. Cuanto mds cerca al 0 esta la media, mas dificil es

el item; cuanto mas cerca al 1 esta la media, mas facil es el item. Por lo tanto, los
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items AD1 y ACOI1 han sido los mas dificiles, y los items BO1 y BD1 han sido los
mas faciles.

La prueba definitiva ordena sus items por su indice de dificultad como
aparece en los anexos.

Seguidamente se elabor6 el baremo en percentiles de la prueba FAB.

Tabla N° 6
Baremo del Test de Fracciones de Alta y Baja Demanda Cognitiva (FAB) en

un grupo de estudiantes varones y mujeres del 6° grado de primaria

PC Baja Alta Total PC
Demanda | Demanda | Demanda
Cognitiva | Cognitiva | Cognitiva

99 7 7-8 12-15 99

95 - 6 11 95

90 - 5 - 90

85 - - 10 85

80 6 - - 80

75 - 4 - 75

70 - - 9 70

65 - - - 65

60 - - - 60

55 - - - 55

50 5 3 8 50
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45 - - 7 45
40 4 - - 40
35 - 2 - 35
30 - - 6 30
25 - - - 25
20 - - 5 20
15 3 1 - 15
10 - - 4 10
5 - - - 5
1 0-2 0 0-3 1
N 59 59 59 N
MEDIA 4,62 2,83 7,45 MEDIA
SD 1,17 1,26 2,17 SD

4.1.1.3. Validez factorial.

El analisis de factores en su modalidad exploratoria (AFE) hace posible
determinar el cudnto de la variabilidad o las diferencias que se observan en las
puntuaciones de los sujetos que han sido examinados con la prueba en relacion al
constructo medido. Con esta finalidad, se aplico un andlisis de componentes
principales con rotaciéon Varimax reteniendo los factores con un autovalor superior
a 1. Con anticipacion se determind la idoneidad de la matriz de correlaciones de
los 15 items de la prueba FAB para luego pasar por un andlisis factorial calculando

el indice determinante, el indice de Kayser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de
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esfericidad de Bartlet. Estos indices tuvieron los siguientes valores: 0,03; 0,58 y

Chi cuadrado de 663,459 (g.1. 105; p<0.001), respectivamente, lo que significa que

los resultados a obtenerse son estadisticamente validos.

La tabla N° 7 registra los resultados de la aplicacion del analisis factorial a

los 15 items de la prueba FAB.

Tabla N° 7

Estructura factorial de la prueba FAB-2014

Componente/Factor

Item I I 111 v \4

VI

1 0,650

4 0,859

0,83

8 0,569

9 0,679

10 0,560

11 0,756

12 0,604

13 0,578

14 0,782

15 0,754

17 0,651
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18 0,422

19 0,861

20 0,686

Total, de varianza explicada

por los 6 factores = 66,704%

En la tabla N° 7 se observa que el analisis factorial con la técnica de los
componentes o principales detecta seis (6) factores o variables latentes que
subyacen a las puntuaciones directas conseguidas con la prueba FAB; factores que
permiten explicar el 66, 704% de la varianza o diferencia entre las puntuaciones
que obtienen los sujetos en la prueba. Este porcentaje es superior al 50%, por lo que

se sostiene que la prueba FAB tiene validez factorial.

4.1.1.4. Confiabilidad

Las puntuaciones de toda prueba o instrumento de medicién deben ser
confiables. La confiabilidad se puede definir como el grado de precision con el que
una prueba mide el constructo que quiere medir (Anstey, 1976, citado en Aliaga,
2012). En esta definicion se deduce que la confiabilidad no es absoluta, que hay
grados de confiabilidad. Por otra parte, lo que causa la inconfiabilidad se denomina
error de medicidn, que puede deberse a varias razones; por ejemplo, los items de la
prueba estdn mal elaborados, los items estdn mal graduados, los sujetos no han
entendido las instrucciones, los sujetos estan fatigados cuando rinden la prueba, el
administrador de la prueba no la aplica adecuadamente, entre otras razones. El error
es la contraparte de la confiabilidad. La confiabilidad se calcula mediante el

coeficiente de confiabilidad cuyo valor tedrico fluctua de 0 a 1. Cuando estd mas
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cerca al 0 mas inconfiable la prueba, es decir hay mas error; cuando estd mas cerca
al 1, mas confiable la prueba, es decir hay menos error. Un valor minimo es 0,70
(Nunally, 1987). También existen varias maneras para estimar la confiabilidad de
una prueba o instrumento de medicion. Una de esas maneras es calculando el Alfa
de Cronbach que da un estimador cuantitativo de la consistencia interna de la

prueba, es decir del grado en que sus items estan correlacionados entre ellos.

Tabla N° 8

Confiabilidad del FAB-2014 (n = 202)

Numero de items 15
Media aritmética 7,78
Desviacion estandar 2,90
Coeficiente alfa de Cronbach 0,72

Se calculd el coeficiente alfa en la version definitiva de 15 items de la prueba
FAB. En la tabla N° 8 se observa que este coeficiente arroja un valor de 0,72, por
lo que se puede sostener que la prueba FAB tiene un grado aceptable de
confiabilidad, como lo tienen muchos instrumentos de evaluacion de caracteristicas
psicolégicas y pedagdgicas.

Por ultimo, la informacién proveniente del analisis de los items, de la
estimacion de la confiabilidad, de validez de contenido y de la validez factorial,

permite sostener que la prueba FAB en su version definitiva de 15 items, tiene
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adecuados indices de confiabilidad y validez para el cumplimiento de su proposito:

la medicion de la alta y baja demanda cognitiva sobre fracciones.

4.2.  Analisis de datos

En este apartado se presentaran los resultados de la investigacion en relacion
a los objetivos e hipdtesis, en el cual se utilizaran tablas que ilustran mejor esta

informacion.

4.2.1. Diferencias entre nifios y nifias en resolucion de tareas de alta demanda

cognitiva referida a fracciones.

Para determinar la existencia de diferencias entre varones y mujeres se
utilizo prueba t de Student para muestras independientes. Esta prueba exige que
antes de su aplicacion se cumplan dos requisitos: la distribucion normal de las
puntuaciones obtenidas en la resolucion de problemas de alta demanda cognitiva
referente a fracciones de los dos grupos a compararse, y que ambos grupos tengan
varianzas similares en dichas puntuaciones. El primer requisito se comprueba
utilizando el test estadistico de Kolmogorv-Smirnov (K-S) con la correccion de
Llilliefors. El segundo requisito se comprueba utilizando el test estadistico F de
Levene. Por tanto, antes de aplicar la prueba t se verifico el cumplimiento de estos
dos requisitos en las tareas de alta demanda cognitiva referida a fracciones (y

también en las de baja demanda cognitiva). (Clark-Carter, 2002).
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Tabla N° 9
Diferencias de varones y mujeres en tareas de alta demanda cognitiva

referida a fracciones

ALTA DEMANDA COGNITIVA

Sexo

Varones (N= 25)

Mujeres (N= 34)

Media aritmética

2,88 2,79
Desviacion
estandar 1,26 1,27
Puntuacion

tedrica maxima

de alcanzar

Prueba de 1,088 (valor 0,988 (valor
Kolmogorov de estadistico no estadistico NO
normalidad con significativo, significativo,
la correccion de p<0,187 p<0,272)

Llilliefors

Prueba de

Levene de 0,045 (valor estadistico no significativo,

igualdad de p<0,832)

varianzas
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Resultado de la
T de Student 0,256 (57 grados de libertad; valor t
estadisticamente no significativo,

p<0,799)

Se observa en la Tabla N° 9 que tanto la prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov con la correccion de Llilliefors, como la prueba de
similaridad de varianzas de Levene no arrojan un resultado estadisticamente
significativo a normalidad. En consecuencia, se aplicé la prueba t de Student para
muestras independientes, obteniéndose un resultado estadisticamente no
significativo (t = 0,256; p<0,799), que lleva a rechazar la hipotesis especifica:

“Existe diferencia significativa entre el rendimiento de nifios v nifias en la

resolucion de tareas de alta demanda cognitiva.

4.2.2. Diferencias entre nifios y nifias en resolucion de tareas de baja demanda

cognitiva referida fracciones.

Se siguid un procedimiento idéntico al ejecutado en referencia a las tareas

de alta demanda cognitiva, cuyos resultados se evidencian en la Tabla N° 10.
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Tabla N° 10
Diferencias de varones y mujeres en tareas de baja demanda cognitiva

referida a fracciones

BAJA DEMANDA COGNITIVA

Varones (N= Mujeres (N=
Sexo
25) 34)
Media aritmética 4,44 4,76
1,22 1,12
Desviacion estandar
Puntuacioén tedrica maxima
de alcanzar 7
0,859 (valor 1,167 (valor
Prueba de Kolmogorov de
estadistico no estadistico no
normalidad con la
significativo, significativo,
correccion de Llilliefors
p<0,544) p<0,131)
Prueba de Levene de
0,605 (valor estadistico no significativo,
igualdad de varianzas
p<0,440
1,052 (57 grados de libertad; valor t
Resultado de la T de estadisticamente no significativo,
Student p<0,297)

69



En la Tabla N° 10 se observa que la prueba de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov con la correccion de Llilliefors y la prueba de similaridad de varianzas de
Levene no tienen un resultado estadisticamente significativo. Se aplico la prueba t
de Student para muestras independientes. El resultado es estadisticamente no
significativo (t = 1,052; p<0,297). En consecuencia, se rechaza la hipotesis

especifica: “Existe diferencia significativa entre el rendimiento de nifios y nifias en

la resolucidn de tareas de baja demanda cognitiva.

4.2.3. Resolucion de tareas referidas a fracciones en hombres y mujeres

4.2.3.1. Alta demanda cognitiva.

Se denomina como resolucion satisfactoria de alta demanda cognitiva
referida a fracciones, a que el promedio conjunto de varones y mujeres (n= 59) sea
de un valor por encima del promedio tedrico de la alta demanda cognitiva que es de
4 (ya que la variable tiene ocho puntos posibles de obtener por el estudiante). Una
puntuacioén promedio por debajo de este promedio tedrico implica una resolucion
insatisfactoria. Para esta comparacion se utilizd la prueba t de Student de

comparacion a una media o promedio teorico (Clark-Davis, 2002).
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Tabla N° 11
Resolucion de tareas de alta demanda cognitiva en comparacion con el

promedio teorico

ALTA DEMANDA COGNITIVA (n =59)

Media aritmética 2,83
Desviacion estandar 1,26
Puntuacién promedio teodrica 4

Resultado de la T de Student 7,121(58 grados de libertad;
valor t estadisticamente muy

significativo, p<0,0001)

Se observa en la Tabla N° 11 que la prueba t de Student de comparacion
con una media o promedio tedrico arroja un resultado estadisticamente muy
significativo (p<0,0001). El promedio hallado en la muestra (2,83) es inferior al
promedio teorico (4). En consecuencia, se rechaza la hipotesis general parcialmente

en lo referente a la alta demanda cognitiva “Los estudiantes del 6° grado de primaria

resuelven satisfactoriamente tareas de alta demanda cognitiva referidas a

fracciones”.

4.2.3.2. Baja demanda cognitiva.

Se denomina como resolucion satisfactoria de baja demanda cognitiva

referida a fracciones, a que el promedio conjunto de varones y mujeres (n= 59) sea
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de un valor por encima del promedio tedrico de la baja demanda cognitiva que es
de 3.5 (pues la variable tiene siete puntos posibles de obtener por el estudiante).
Una puntuacion promedio por debajo de este promedio tedrico implica una

resolucion insatisfactoria.

Tabla N° 12
Resolucion de tareas de baja demanda cognitiva en comparacion con el

promedio tedrico

BAJA DEMANDA COGNITIVA (n =59)

Media aritmética 4,62
Desviacion estandar 1,17
Puntuacion promedio tedrica 3.5

Resultado de la T de Student 4,101 (58 grados de libertad;
valor t estadisticamente muy

significativo, p<0,0001)

En la tabla N° 12 se observa que la prueba t de Student de comparacion con
una media o promedio teodrico arroja un resultado estadisticamente muy
significativo (p<0,0001). El promedio hallado en la muestra (4,62) es superior al
promedio tedrico (3,5). Por tanto, se acepta la hipotesis general parcialmente en lo

referente a la baja demanda cognitiva “Los estudiantes del 6to. Grado de primaria

resuelven satisfactoriamente tareas de baja demanda cognitiva referidas a

fracciones”.
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Para tener una vision general del puntaje obtenido por los estudiantes en las
actividades de baja y alta demanda cognitiva referidas a fracciones en la prueba
FAB, se han elaborado tablas de datos; estas tablas estan acompafiadas de graficos
de barras que permiten una mejor lectura de los resultados obtenidos.

En la tabla N° 13 se observa que el grupo femenino (34 estudiantes) obtuvo
162 puntos al resolver las 7 actividades de baja demanda cognitiva, de un maximo
de 238 puntos; es decir, el grupo alcanzo el 68% del puntaje total de las actividades
de baja demanda cognitiva de la prueba FAB. Por otro lado, el grupo femenino
obtuvo 95 puntos en la resolucion de las 8 actividades de alta demanda cognitiva,
de un méximo de 272 puntos, es decir solo alcanzo el 35% del puntaje total de las

actividades de alta demanda cognitiva de la prueba FAB.

Tabla N° 13: Puntaje obtenido por el total de mujeres en las actividades de

baja y alta demanda cognitiva referidas a fracciones en la prueba FAB

Niveles de demanda cognitiva
Actividades de baja demanda Actividades de alta
cognitiva demanda cognitiva
162 95
68% 35%
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Grafico N° 1

En la tabla N° 14 se observa que el grupo masculino (25 estudiantes) obtuvo
111 puntos en la resolucion de las 7 actividades de baja demanda cognitiva, de un
maximo de 175 puntos; es decir, el grupo alcanzé el 63% del puntaje total de las
actividades de baja demanda cognitiva de la prueba FAB. Por otro lado, el grupo
femenino obtuvo 72 puntos en la resolucion de las 8 actividades de alta demanda
cognitiva, de un maximo de 200 puntos; es decir, alcanzé el 36% del puntaje total

de las actividades de alta demanda cognitiva de la prueba FAB.
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Tabla N° 14: Puntaje obtenido por el total de varones en las actividades de

baja y alta demanda cognitiva referidas a fracciones en la prueba FAB

Niveles de demanda cognitiva

Actividades de baja Actividades de alta

demanda cognitiva demanda cognitiva

111 72

63% 36%

Grafico N° 2

En cuanto al rendimiento de los estudiantes en la resolucion de la prueba
FAB, se alienaran estos resultados con las hipotesis formuladas al inicio del estudio.
En relacion a la hipotesis general propuesta en la investigacion: “Los
estudiantes de 6° grado de primaria resuelven satisfactoriamente tareas de alta y

baja demanda cognitiva referidas a fracciones de la prueba FAB”, los resultados
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muestran que los estudiantes del 6° grado de primaria no resuelven
satisfactoriamente tareas de alta demanda cognitiva referidas a fracciones. Es decir,
los estudiantes de la muestra evaluada no son capaces de resolver tareas que
demanden establecer conexiones entre los conceptos involucrados en la solucion de
dicha tarea, ni son capaces de resolver tareas que impliquen representar,
matematizar, detectar relaciones, asi como argumentar con razones sus respuestas
(Stein et. al, 1996).

Los resultados, ademas, evidenciaron que los estudiantes del 6° grado de
primaria resuelven satisfactoriamente tareas de baja demanda cognitiva referidas a
fracciones, lo cual supone que solo han logrado desarrollar procesos cognitivos
sencillos como aquellos que involucran la repeticion de reglas previamente
aprendidas o la evocacion de informacion especifica, sin hacer uso de procesos
cognitivos superiores que realmente pongan en juego sus habilidades para analizar,
interpretar, explorar estrategias, establecer relaciones entre representaciones o
conceptos matematicos. Esto podria explicar que dos items que responden al mismo
significado de fraccion: como el de operador tengan resultados tan diferentes. Uno
de ellos se plantea como un problema que implica encontrar la fraccion de un
numero dentro de un contexto; mientras que el otro solo implica recordar un
procedimiento en el que se debe ‘reemplazar’ la palabra ‘de’ por el signo ‘x’, sin
que se comprenda realmente el significado de la fraccidbn como operador
multiplicativo.

Esta situacion nos inclina a suponer que el estudiante de esta muestra esta
expuesto a situaciones que solo le exigen desarrollar la automatizacion de

procedimientos ensefiados mas que la comprension significativa de la nocion de
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fraccion. Hecho que se opone a lo esperado segun el enfoque actual del area
propuesto por el Ministerio de Educacion, en el que deben predominar las
situaciones problemadticas contextualizadas y que, por tanto, apunten a la alta
demanda cognitiva. Sin embargo, al parecer los estudiantes estdn expuestos
constantemente a tareas de baja demanda cognitiva (memorizacion y procedimiento
sin conexiones).

En este sentido, los estudiantes son capaces de resolver situaciones que no
demandan relacionar ideas o conceptos matematicos, ni estrategias originales; por
el contrario, se limitan a aplicar un procedimiento ensefiado en clase sin sentido, en
el que solo hacen uso de su memoria para recordar los pasos de dicho
procedimiento.

Con esto, no se quiere dar a entender que las actividades de baja demanda
cognitiva deben dejar de utilizarse, solo que deben concebirse como actividades
que estan al servicio de las actividades de mayor demanda cognitiva. En este
sentido, la demanda cognitiva debe ser pertinente; es decir, debe ajustarse a las
necesidades y propositos educativos que se persiguen, proponiendo una diversidad
de actividades con distintos niveles de demanda cognitiva: baja y alta.

Asimismo, es importante presentar los resultados que obtuvieron los
estudiantes al resolver los items segun los cinco significados de fraccion: parte de
un todo discreto, parte de un todo continuo, razon, operador y cociente. Estos
significados responden a su vez a niveles de baja y alta demanda cognitiva.

En la tabla N° 15 se presenta la cantidad de estudiantes que logré resolver
las actividades referidas al significado de fraccion como parte de un todo discreto

de la prueba FAB. De las 34 mujeres de la muestra, 31 de ellas respondieron
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correctamente el item BD1 (baja demanda cognitiva / fraccion como parte de un
todo discreto); es decir, el 91% del total de mujeres es capaz de resolverlo. Por otro
lado, de los 25 varones de la muestra, 19 de ellos respondieron correctamente este
item; es decir, el 76% del total de varones es capaz de resolverlo.

En cuanto al item AD1 (alta demanda cognitiva / fraccion como parte de un
todo discreto), de las 34 mujeres solo 3 de ellas respondieron correctamente este
item; es decir, solo el 9% del total de mujeres es capaz de resolverlo. De los 25
varones solo 3 de ellos respondieron correctamente este item; por lo tanto, solo el

12% del total de varones es capaz de resolverlo.

Tabla N° 15: Cantidad de estudiantes que resolvieron los items referidos a la
fraccion como parte de un todo discreto en los niveles de baja y alta demanda

cognitiva, segin sexo.

Baja demanda

cognitiva

Alta demanda

cognitiva

Codigo: BD1

Codigo: AD1

Femenino 31 3
91% 9%

Masculino 19 3
76% 12%




Grafico N° 3

La tabla N° 16 muestra la cantidad de estudiantes que resolvio las
actividades referidas al significado de fraccion como parte de un todo continuo de
la prueba FAB. De las 34 mujeres de la muestra, 26 de ellas respondieron
correctamente el item BCO2 (baja demanda cognitiva / fraccion como parte de un
todo continuo); es decir, el 76% del total de mujeres es capaz de resolverlo. Por otro
lado, de los 25 varones de la muestra, 16 de ellos respondieron correctamente este
item; es decir, el 64% del total de varones es capaz de resolverlo.

En cuanto al item ACO1 (alta demanda cognitiva / fraccion como parte de
un todo continuo), de las 34 mujeres solo 3 de ellas respondieron correctamente
este item; es decir, solo el 9% del total de mujeres es capaz de resolverlo. De los 25
varones solo 5 de ellos respondieron correctamente este item; por lo tanto, solo el
20% del total de varones es capaz de resolverlo. Respecto al item ACO2 (alta
demanda cognitiva / fraccion como parte de un todo continuo), de las 34 mujeres,

21 de ellas respondieron correctamente este item; es decir, el 62% del total de
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mujeres es capaz de resolverlo. De los 25 varones solo 14 de ellos respondieron

correctamente este item; es decir, el 56% del total de varones es capaz de resolverlo.

Tabla N° 16: Cantidad de estudiantes que resolvieron los items referidos a la

fraccion como parte de un todo continuo en los niveles de baja y alta

demanda cognitiva, segin sexo.

Baja demanda

cognitiva

Alta demanda

cognitiva

Codigo: BCO2

Codigo: Codigo:

ACO1 ACO2

Femenino 26 3 21
76% 9% 62%
Masculino 16 5 14
64% 20% 56%
Grafico N° 4
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La tabla N° 17 muestra la cantidad de estudiantes que resolvio las
actividades referidas al significado de fracciéon como razén de la prueba FAB. De
las 34 mujeres de la muestra, 25 de ellas respondieron correctamente el item BR2
(baja demanda cognitiva / fraccidn como razdn); es decir, el 74% del total de
mujeres es capaz de resolverlo. Por otro lado, de los 25 varones de la muestra, 15
de ellos respondieron correctamente este item; es decir, el 60% del total de varones
es capaz de resolverlo.

En cuanto al item ARI (alta demanda cognitiva / fraccion como razén), de
las 34 mujeres solo 20 de ellas respondieron correctamente este item; es decir, el
59% del total de mujeres es capaz de resolverlo. De los 25 varones solo 12 de ellos
respondieron correctamente este item; por lo tanto, solo el 48% del total de varones

es capaz de resolverlo.

Tabla N° 17: Cantidad de estudiantes que resolvieron los items referidos a la

fraccion como razon en los niveles de baja y alta demanda cognitiva, segiin

sexo.
Baja demanda Alta demanda
cognitiva cognitiva
Codigo: BR2 Codigo: AR1
Femenino 25 20
74% 59%
Masculino 15 12
60% 48%
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Grafico N° 5

En relacion al significado de fraccion como operador, la tabla N° 18 muestra
la cantidad de estudiantes que resolvio las actividades referidas a este significado
en la prueba FAB. De las 34 mujeres de la muestra, 29 de ellas respondieron
correctamente el item BO1 (baja demanda cognitiva / fraccion como operador); es
decir, el 85% del total de mujeres es capaz de resolverlo. Por otro lado, de los 25
varones de la muestra, 21 de ellos respondieron correctamente este item; es decir,
el 84% del total de varones es capaz de resolverlo. En cuanto al item BO2 (baja
demanda cognitiva / fraccion como operador), de las 34 mujeres, 25 de ellas lo
respondieron correctamente; es decir, el 74% del total de mujeres es capaz de
resolverlo. Del total de varones, 18 de ellos respondieron correctamente este item;
por lo tanto, el 72% de los varones es capaz de resolverlo.

Respecto al item AOI1 (alta demanda cognitiva / fraccion como operador),
de las 34 mujeres, solo 12 de ellas lo respondieron correctamente; es decir, el 35%

del total de mujeres es capaz de resolverlo. De los 25 varones, solo 12 de ellos lo
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respondieron correctamente; es decir, el 48% del total de varones es capaz de
resolverlo. En cuanto al item AO2 (alta demanda cognitiva / fraccion como
operador), del total de mujeres, solo 7 de ellas respondio este item; es decir, solo el
21% de las mujeres es capaz de resolverlo. Del total de varones, solo 6 de ellos
respondieron este item correctamente, es decir, solo el 24% de los varones es capaz

de resolverlo.

Tabla N° 18: Cantidad de estudiantes que resolvieron los items referidos a la
fraccion como operador en los niveles de baja y alta demanda cognitiva,

segun sexo.

Baja demanda Alta demanda
cognitiva cognitiva
Codigo: | Codigo: | Codigo: | Codigo:
BO1 BO2 AO1 AO2
Femenino 29 25 12 7
85% 74% 35% 21%
Masculino 21 18 12 6
84% 72% 48% 24%
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Grafico N° 6

En la tabla N° 19 se muestra la cantidad de estudiantes que resolvid las
actividades referidas al significado de fraccién como cociente en la prueba FAB.
De las 34 mujeres de la muestra, 18 de ellas respondieron correctamente el item
BQOI (baja demanda cognitiva / fraccion como cociente); es decir, el 53% del total
de mujeres es capaz de resolverlo. Por otro lado, de los 25 varones de la muestra,
12 de ellos respondieron correctamente este item; es decir, el 48% del total de
varones es capaz de resolverlo. En cuanto al item BQO2 (baja demanda cognitiva /
fraccibn como cociente), del total de mujeres, 8§ de ellas lo respondieron
correctamente; es decir, el 24% de mujeres es capaz de resolverlo. Del total de
varones, 8 de ellos respondieron correctamente este item; es decir, el 32% de

varones es capaz de resolverlo.
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Respecto al item AQO1 (alta demanda cognitiva / fraccién como cociente),
del total de mujeres, solo 13 de ellas lo respondieron correctamente; es decir, el
38% del total de mujeres es capaz de resolverlo. De los 25 varones, solo 7 de ellos
respondieron correctamente este item; por tanto, el 28% del total de varones es
capaz de resolverlo. En cuanto al item AQO?2 (alta demanda cognitiva / fraccion
como cociente), de las 25 mujeres, 16 de ellas lo respondieron correctamente; por
lo tanto, el 47% del total de mujeres es capaz de resolverlo. Del total de varones,
12 de ellos respondieron correctamente este item; es decir, el 48% de los varones

es capaz de resolverlo.

Tabla N° 19: Cantidad de estudiantes que resolvieron los items referidos a la

fraccion como cociente en los niveles de baja y alta demanda cognitiva, segin

sexo.
Baja demanda Alta demanda
cognitiva cognitiva

Codigo: | Codigo: | Codigo: | Codigo:

BQO1 | BQO2 | AQOl | AQO2

Femenino 18 8 13 16
53% 24% 38% 47%

Masculino 12 8 7 12
48% 32% 28% 48%
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Grafico N° 7
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43 Discusion de resultados

A continuacion, se hace una recapitulacion de los principales resultados de
este estudio.

Es importante sefalar que la investigacion tuvo como uno de sus objetivos
elaborar la prueba FAB sobre tareas con fracciones de alta y baja demanda cognitiva
para medir el rendimiento de los estudiantes de 6to grado de primaria.

En cuanto a la elaboracion de esta prueba, a partir del procesamiento
estadistico de los resultados, se logré determinar la confiabilidad de esta prueba, la
cual obtuvo un valor de 0,72 en el coeficiente de Alfa de Cronbach.

La prueba FAB final cuenta con 15 items y fue aplicada a la muestra de 59
estudiantes con el objetivo de determinar su rendimiento en la resolucion de las
actividades propuestas en esta prueba.

A partir de los resultados obtenidos, se descarta la hipotesis general: los
estudiantes de 6° grado de primaria resuelven satisfactoriamente tareas de alta y
baja demanda cognitiva referidas a fracciones de la prueba FAB. Puesto que, los
estudiantes resuelven mayoritariamente actividades de baja demanda cognitiva
referidas a fracciones. Las actividades de alta demanda cognitiva, por el contrario,
no son resueltas satisfactoriamente.

Al parecer no existe una adecuada comprension de los diversos significados
de fraccion, debido a que a los estudiantes solo se les exige reproducir lo explicado.
No se favorece que comprendan el por qué y para qué de dichos significados, ni la
aplicacion de estos en situaciones problematicas. Estos resultados tienen similitud
con las investigaciones presentadas en los antecedentes desarrollados por Cueto

(2004), en la que se afirma que los estudiantes estdn expuestos a problemas que
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requieren niveles basicos como la evocacion de definiciones y la aplicacion basica
de procedimientos; y Saciga y Davila (2010) quienes afirman que las tareas de baja
demanda cognitiva les permiten solo memorizar reglas para luego aplicarlas en
tareas similares, de modo que no lograrian con éxito la solucion de tareas diferentes
que impliquen otras habilidades.

En esta investigacion esto se puede evidenciar al comparar las respuestas de
dos estudiantes en tareas de baja y alta demanda cognitiva, como se muestra a

continuacion.

Estudiante A:

Estudiante B:

En los ejemplos presentados, se observa que ambos estudiantes resuelven

satisfactoriamente una pregunta de baja demanda cognitiva que involucra aplicar
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un procedimiento previamente ensayado, y en el que solo hay que seguir una receta:

dividir y luego multiplicar.

Estudiante A:
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Estudiante B:

En los ejemplos presentados, se observa que ambos estudiantes no logran
resolver satisfactoriamente una pregunta de alta demanda cognitiva, en el que se
requiere comprender las relaciones y conexiones que se establecen entre los datos
del problema haciendo uso de la fraccion como operador. Este resultado encuentra
soporte en la investigacion de Stein (1996) en la cual se tiene en cuenta la
jerarquizacion de niveles de demanda cognitiva, dividida en dos grupos de tareas:

“sin ninguna actividad matematica” y “hacen matematica” siendo esta ultima de
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alta demanda cognitiva y al estar expuestos a ellas, los estudiantes logran un mejor
rendimiento.

Estos resultados indican que no hay una clara comprension del problema ni
un correcto uso de la fraccion como operador en una situacion de alta demanda
cognitiva. Lo que parece paradojico frente a los resultados del item de baja demanda
cognitiva que corresponde al mismo significado de fraccion en el que si logran
resolver correctamente la tarea.

Una situacion similar sucede con los items relacionados a la fracciéon como

parte de un todo continuo.

Estudiante C:
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Estudiante D:

En los ejemplos presentados, se observa que ambos estudiantes resuelven
satisfactoriamente una pregunta de baja demanda cognitiva que involucra
representar graficamente una fraccion como parte de un todo continuo. Para ello,
han dividido la figura en tres partes iguales y pintan una de ellas, de tal modo que
pueda representar 1/3.

Sin embargo, cuando estos mismos estudiantes se enfrentan a un item de
alta demanda cognitiva y evalua el mismo significado de fraccion, los resultados

son diferentes.
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Estudiante C:

Estudiante D:

En estos ejemplos se observa que ambos estudiantes no logran resolver
satisfactoriamente una pregunta de alta demanda cognitiva que involucra hacer uso
de la nocién de fraccion en su significado de parte de un todo-continuo utilizando
una representacion grafica.

En cuanto a la primera hipdtesis especifica, los resultados sugieren que no
existe diferencia significativa entre el rendimiento de nifios y nifias en la resolucién

de tareas de baja demanda cognitiva referida a fracciones.
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En relacion a la segunda hipotesis especifica, los resultados demuestran que
no existe diferencia significativa entre el rendimiento de nifios y nifias en la
resolucion de tareas de alta demanda cognitiva referida a fracciones.

Esto indica que en la prueba FAB tanto nifios como nifias obtienen los
mismos resultados, es decir no hay diferencias estadisticamente significativas.

Los estudiantes de 6° grado de primaria logran resolver actividades, en su
mayoria, de baja demanda cognitiva; asi pues, las mujeres lograron resolver con
éxito el 68% del total de actividades de baja demanda cognitiva de la prueba FAB,
y los varones lograron resolver el 63%. En relacion a las actividades de alta
demanda cognitiva, las mujeres lograron resolver con éxito 35% del total y los
varones el 36%.

En general, estos resultados no son alentadores, debido a que demuestran
que los estudiantes acaban la educacion primaria con la capacidad de reconocer el
concepto y la relacion de las actividades de fracciones solo cuando se les presenta
de la misma forma como se les ha ensefiado, sin poder reconocerlos en otras
situaciones. El aprendizaje de la matematica debe apuntar a una transferencia por
una via alta, en términos de Pozo (1996); es decir, que los estudiantes aprendan a
usar los conceptos matematicos de manera flexible en distintos campos de
aplicacion.

En términos de Fernandez (2000), el propdsito de enseiar matematica a los
estudiantes es que aprendan a pensar con logica para que no recurran Uinicamente a
la memoria; debido a que, lo que favorece la formacion del conocimiento
matematico es la capacidad de interpretacion matematica, y no la cantidad de

simbolos que son capaces de recordar.
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Estos resultados llevan a la reflexion, en tanto, los estudiantes de la muestra
evaluada, solo estan alcanzando niveles de logro de baja demanda cognitiva vy,
quiza, cuando se enfrenten a actividades que exijan mayores niveles de demanda,
simplemente no podran resolverlas de manera exitosa.

Sin duda alguna, la matematica no debe centrarse en una idea sola, mas bien
debe ser entendida como un arma fundamental en la vida del hombre ya que
contribuyen a que el estudiante sea capaz de desenvolverse y comunicarse con el
mundo, a plantear, manejar y resolver problemas de la vida diaria, a desarrollar un
pensamiento logico y 4gil, a comunicarse con los demas, a participar, crear y
producir; es decir a actuar de manera autdbnoma en la sociedad. Asimismo, es
importante que se entienda que el aprendizaje de matemadtica no solo depende de
realizar ejercicios repetitivos, es decir de tareas de baja demanda cognitiva. Mas
importante que la cantidad de ejercicios es la calidad de estos, y mas ain, de los
procesos cognitivos que exigen. La ejercitacion es importante siempre y cuando

haya una previa comprension de las nociones, conceptos o procedimientos.
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En relacion al primer objetivo especifico, se concluye que la prueba FAB es
vélida y confiable para medir el rendimiento de los estudiantes de 6to grado
de primaria en la resolucion de tareas con fracciones de alta y baja demanda
cognitiva.

En relacion al objetivo general, se concluye que los estudiantes son capaces
de resolver tareas de baja demanda cognitiva referidas a los significados de
fraccion. Esto supone que el estudiante estd preparado para realizar
procedimientos de tipo automatico que lo llevan a obtener una respuesta mas
o menos inmediata; es decir, solo recuerda procesos mecanicos y no sabe
como usar la informacion aprendida de manera original. También se
concluye que los estudiantes no son capaces de resolver tareas de alta
demanda cognitiva referidas a los significados de fraccion. Es decir, no

logran establecer relaciones con aprendizajes anteriores, tampoco pueden
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5.2.

representar la situacion de manera diferente a la ensefiada o adaptar lo
aprendido. Aun no pueden usar la matematica en situaciones, segun los fines
que se desee conseguir. Dado el nuevo enfoque curricular en el area de
matematica, seria de esperar que los estudiantes tengan un mejor
rendimiento en las actividades de alta demanda cognitiva; sin embargo, los
resultados sugieren que el area de matematica se sigue trabajando desde un
enfoque tradicional (memoria, procedimientos sin conexién) y no en el
nuevo enfoque de resolucion de problemas que significa aprender a partir
de situaciones problematicas significativas.

En relacion al segundo objetivo especifico, se concluye que tanto nifios
como nifias de 6° grado tienen un rendimiento similar en la prueba FAB. Es
decir, tanto niflos como nifias son capaces de resolver tareas de baja
demanda cognitiva; y, tanto nifios como nifias no son capaces de resolver

tareas de alta demanda cognitiva.

Recomendaciones

Las actividades sobre fracciones deben promover que el estudiante viva la
experiencia de emplear diversos recursos, estrategias para construir sus
propios conocimientos y esto debe ser mas que una receta de procedimientos
para hallar un problema; invitando a los estudiantes a resolver actividades
que les permitan realizar procedimientos de conexion con el significado de
fraccion involucrado, asi como desarrollar un proceso de reflexiéon y una

busqueda de nuevos caminos para encontrar la solucion.
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Analizar el nivel de demanda cognitiva de cada una de las actividades
matematicas que se piensan plantear a los estudiantes, para poder balancear
la cantidad de actividades de cada nivel de demanda cognitiva (baja y alta)
y trabajarlas de manera pertinente.

Proponer a los estudiantes una mayor variedad de actividades que
involucren los distintos significados de fraccion, ya que si quiere desarrollar
la nocion de fraccion se debe promover en los estudiantes la comprension
de las distintas representaciones, no solo como la relacion parte-todo.
Generar diversas experiencias de aprendizaje que involucren el mayor
numero de interpretaciones y representaciones posibles de las fracciones, de
modo que se favorezca la comprension de los conceptos relativos a
fracciones.

Evitar sostener una formaciéon matematica que ponga el acento en la
repeticidon mecanica de técnicas y algoritmos, por lo que el docente debe
enfocar su labor educativa a la busqueda del desarrollo de capacidades,
valores y actitudes que permitan a los estudiantes hacer frente a distintas
situaciones; tomar decisiones utilizando la informacion disponible y
resolver problemas, pudiendo defender y argumentar sus puntos de vista.
Modificar la concepcion de la matematica entendida como la aplicacion
reiterada de procedimientos, por aquella en la que prevalezca la diversidad
de estrategias para resolver una situacion problematica y en la que mientras
mas se comprendan el sentido de los procedimientos mas significativo sera

el aprendizaje.
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Disenar actividades significativas que trasciendan a los ejercicios
repetitivos en la pizarra y que se caractericen por exigir del estudiante la
activacion de sus saberes previos hasta la abstraccion de lo aprendido, de
modo que pueda aplicar sus conocimientos en cualquier contexto.

Evitar hacer repetir a los niflos y a las nifias las definiciones establecidas.
Mis bien promover la busqueda del razonamiento para que elaboren sus
propias definiciones, se pregunten, duden, confirmen o desechen lo que

estan aprendiendo (Narvaez, 1999).
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ANEXO 1
CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPANTES DE

INVESTIGACION

El propdsito del presente documento es proveer a los participantes en esta
investigacion una clara explicacion de la naturaleza de la misma, asi como de su rol

en ella como participantes.

La presente investigacion es conducida por Kelly Jennifer Dévila Vargas y Erika
Trujillo Ramos, estudiantes de la Maestria de Educacién con mencidon en
Dificultades de Aprendizaje de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru. La meta
de este estudio es identificar el rendimiento de los estudiantes de 6to grado de
educacion primaria, en la resolucion de tareas de alta y baja demanda cognitiva

sobre fracciones de la prueba FAB.

Si usted accede a que su menor hijo (s) participe en este estudio, se le pedird que
nos permita evaluarlo con el test FAB en el horario escolar de la mafiana, en las

instalaciones del colegio. Esto tomara aproximadamente 1 hora.

La participacion en este estudio es estrictamente voluntaria. La informacion que se
recoja sera confidencial y no se usara para ningun otro proposito fuera de los de esta
investigacion. Sus respuestas a los instrumentos seran codificadas usando un cédigo

de identificacion y por lo tanto, serdn anénimas.



Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier
momento durante su participacion en ¢€l. Igualmente, puede retirarse del proyecto
en cualquier momento sin que eso lo perjudique en ninguna forma. Si alguna de las
preguntas durante el estudio le parecen incodmodas, tiene usted el derecho de

hacérselo saber al investigador o de no responderlas.

Desde ya se le agradecemos su participacion.

Acepto que mi menor hijo(a) participe en esta investigacion, conducida por las
estudiantes de maestria Kelly Jennifer Davila Vargas y Erika Trujillo. He sido
informado(a) de que la meta de este estudio es identificar el rendimiento de los
estudiantes de 6to grado de educacion primaria, en la resolucion de tareas de alta y

baja demanda cognitiva sobre fracciones de la prueba FAB.

Me han indicado también que tendré que responder al test FAB, lo cual tomara

aproximadamente una hora.

Reconozco que la informacion que yo provea en el curso de esta investigacion es
estrictamente confidencial y no serd usada para ninglin otro propoésito fuera de los
de este estudio sin mi consentimiento. He sido informado de que puedo hacer
pregunta sobre el proyecto en cualquier momento y que puedo retirarme del mismo
cuando asi lo decida, sin que esto acarree perjuicio alguno para mi persona. De tener

preguntas sobre mi participacion en este estudio, puedo contactar a Kelly Davila



Vargas al teléfono 963739941.

Entiendo que una copia de esta ficha de consentimiento me serd entregada, y que
puedo pedir informacion sobre los resultados de este estudio cuando éste haya
concluido. Para esto, puedo contactar a Kelly Davila Vargas en el numero

mencionado.

Nombre del Participante Firma del Participante

Fecha



ANEXO 2

CRONOGRAMA

ACCIONES - CRONOGRAMA

Planteamiento de mvestigacion.

Seleccion de poblacion y muestra.

DIC

EN | FE

MA

AB

MA

JU

AGO

SET

OCT

NOV

DIC

ENE

Revision del curriculo del grado

Revision de bibliografia — tesis.

Elaboracion de la matriz

Elaboracion del instrumento: TEST
FAB

Aplicacion a la poblacion

Aplicacion a la muestra

Analisis de los resultados

Revision final




ANEXO 3

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Rendimiento de los estudiantes de 6to grado de primaria en la prueba FAB de resolucion de tareas de alta y baja demanda

cognitiva referidas a fracciones.

estudiantes de 6to
grado de
educacion primara

en la resolucion de

tareas de alta y baja

niveles: tedrico y
practico.

A nivel tedrico, los
resultados

aportaran

rendimiento de los
estudiantes de 6to
grado de educacion
primaria, en la

resolucion de

6to grado de
primaria resuelven
satisfactoriamente
tareas de alta y baja

demanda cognitiva

e Demanda

cognitiva

Dimensiones:

Problema Justificacion Objetivos Hipatesis Variables Método
(Cual es el | La investigacion se | GENERAL: GENERAL.: Variables de | Tipo de estudio
rendimiento de los | justifica a dos | Identificar el Los estudiantes de | estudio - No experimental

Diseno

- Descriptivo

Poblacion




demanda cognitiva
referidas a
fracciones  segun

los resultados de la

Prueba FAB?

informacién al
marco tedrico
existente en
nuestro pais

respecto al tema.

A nivel préactico, la
elaboracion de la
prueba FAB y la
construccion de sus
respectivas
normas, entre otros
datos, pretende ser

una contribucion al

tareas de alta y
baja demanda

cognitiva sobre
fracciones de la

prueba FAB.

ESPECIFICOS:
Elaborar la Prueba
FAB sobre tareas
con fracciones de
alta y baja
demanda cognitiva

para medir el

referidas a
fracciones de la

prueba FAB.

ESPECIFICAS:
Existe diferencias
significativas entre
el rendimiento de
nifios y nifias en la
resolucion de
tareas de baja

demanda

- Nivel de baja
demanda cognitiva
-Nivel de alta

demanda cognitiva

e Significado de

la fraccion

Dimensiones:

- Fraccion como
parte todo discreto
- Fraccion como

parte todo continuo

- Estudiantes del 6to
grado de primaria de
instituciones
educativas privadas de

Lima Metropolitana

Muestra — tipo de
muestreo
- No probabilistico

intencionado

N° de la muestra

- 59 estudiantes de 6to




campo de la
pedagogia,
psicopedagogia 'y
psicologia de
nuestro pais,
entregando un
instrumento  que
permita detectar el
nivel de demanda
cognitiva de tareas
sobre  fracciones

que es capaz de

resolver

rendimiento de los
estudiantes de 6to

grado de primaria.

Determinar los
niveles de
dificultad de los
reactivos utilizados

en la prueba FAB.

Determinar las
semejanzas y

diferencias del

cognitiva referidas
a fracciones de la

prueba FAB.

Existe diferencias
significativas entre
el rendimiento de
nifios y nifias en la
resolucién de
tareas de alta
demanda cognitiva
referidas a

fracciones de la

- Fraccion como
operador

- Fraccion como
razon

- Fraccion como

cociente

e Sexo

Dimensiones:

- Femenino

- Masculino

grado

Técnica/Instrumentos

- Prueba FAB

Analisis estadistico:
- Uso del programa

SPSS Version 21




correctamente un

estudiante de 6°
grado, dando a
conocer el grado en
que se ha logrado la

adquisicion  de la

nocion de fraccion.

rendimiento de los
estudiantes en la
resolucion de la
prueba FAB, seglin

su género.

prueba FAB.




ANEXO 4

PRESUPUESTO
CATEGORIA DESCRIPCION MONTO (S/.)
Fotocopias 120.00
Impresiones 150.00
GASTOS

Taxis 250.00
Aplicadores 120.00
120.00

BIENES Libros
TOTAL 760.00




ANEXO 5

MANUAL PARA VALIDACION DE ITEMS PARA EL TEST FAB

Estimado(a) profesor(a) especialista,

Con el proposito de obtener el grado de Magister en Problemas de Aprendizaje,
estamos realizando una investigacion sobre el rendimiento de los estudiantes de 6to
grado de primaria en el Test FAB de resolucion de tareas de alta y baja demanda

cognitiva referidas a fracciones.

Lea atentamente cada item, analicelo y luego, por favor, realice lo siguiente:
1. Marque (clasifiquelo) si es de baja o alta demanda cognitiva:

a. Si el item es de baja demanda cognitiva marque si corresponde a una
tarea de memorizacioén o a una tarea de procedimiento sin conexiones.
Para ello, el item debe cumplir con todos o la mayoria de los criterios
especificados en el cuadro de categorias de Stein et al. (2000) (Tabla
Al)

b. Si el item es de alta demanda cognitiva marque si corresponde a una
tarea de procedimiento con conexiones o a una tarea de haciendo
matematica. Para ello, el item debe cumplir con todos o la mayoria de
los criterios especificados en el cuadro de categorias de Stein et al.

(2000) (Tabla A2)



2. Marque segun el constructo de fraccion. Para ello, el item debe cumplir con la
definicion del constructo de fraccion (Kieren, 1980) especificado en el cuadro
de clasificacion (Tabla A2).

a. Fraccion como parte de un todo continuo
b. Fraccion como parte de un todo discreto
c. Fraccion como razon

d. Fraccion como operador

e. Fraccion como cociente

3. Marque SI o NO, si el item presenta un lenguaje simple, claro y comprensible
para todos los evaluados.

4. Marque SI 0 NO, si el item es pertinente para el grado de estudios.

5. Marque SI o NO, si la diagramacion del item es clara.

6. Marque SI o NO, si los distractores son plausibles.

7. Escriba alguna observacion si considera necesario.

Agradecemos su disposicion.

Atentamente

Kelly Dévila Vargas

Erika Trujillo Ramos



TABLA Al
A continuacidn, se presenta la traduccion hecha por Cueto, Ramirez, Leon, Pain (2003),
de la clasificacion de los ejercicios de matematica seglin su nivel de demanda cognitiva

planteada por Stein et al. (2000)

Nivel de baja demanda cognitiva

Tarea de memorizacion Procedimientos sin conexiones
e Involucran tanto la reproduccion de | ¢ Son algoritmos. El wuso de
datos, reglas, formulas procedimientos es  igualmente
definiciones previamente aprendidas requerido por la tarea o su uso esta
como la asignacion de datos, reglas, evidentemente basado  en
formulas o definiciones de memoria. aprendizajes previos, experiencia o

dado por la tarea.
e No pueden ser resueltas utilizando

procedimientos, ya que e Requieren una limitada demanda
procedimiento no existe o porque el cognitiva para ser completados
tiempo requerido para la resolucion es exitosamente. Existe una pequeia
demasiado corto como para usar un ambigiiedad acerca de lo que se
procedimiento. requiere hacer y sobre como hacerlo.

e No son ambiguas: por ejemplo, las | ¢ No tienen conexidon con conceptos o
tareas que incluyen significados subyacentes a los
reproduccion exacta de material procedimientos usados.
visto previamente.

e Se centran en obtener una respuesta

e No tiene conexiones con conceptos 0O correcta mas que en desarrollar la
significados subyacentes a los datos, comprension de las matematicas.
reglas, formulas, definiciones
aprendidas o evocadas. e Requieren explicaciones que se

enfocan unicamente en describir el
proceso usado.

Ejemplo Ejemplo
e ;Cual es el equivalente decimal de '2? | ® Convierte 3 'z a fraccion.
Rpta. 0,5 Rpta. 7/2
e ;Como se llama la fraccion cuyo | ¢ Calcula % de 32.
numerador es mayor que el Rpta. 8
denominador?

Rpta. Fraccion impropia.




Nivel de alta demanda cognitiva

Procedimientos con conexiones

Tarea “haciendo matematicas”

Enfocan la atencion de los estudiantes
en el wuso de procedimientos
destinados a desarrollar niveles mas
profundos de comprension de
conceptos e ideas matematicas.

Sugieren vias (explicitas o implicitas)
que constituyen una extension de

procedimientos generales con
conexiones  cercanas a  ideas
conceptuales subyacentes, en

oposicion a los limitados algoritmos.

Usualmente se representan de
multiples formas (por ejemplo,

diagramas visuales, manipulativos,
simbolos, situaciones problematicas).
Hacen conexiones a través de
multiples  representaciones que
ayudan a desarrollar el significado.

Requieren cierto grado de esfuerzo
cognitivo. A pesar de que se sigan
procesos generales, no pueden ser
descuidadamente. Los estudiantes
necesitan  conectar las  ideas
conceptuales que subyacen a los
procedimientos, a fin de completar
exitosamente la tarea y desarrollar su
comprension.

Requieren un pensamiento complejo
y no algoritmico (por ejemplo, no
existe una via predecible, una
aproximacion bien realizada, una via
dada por la tarea, la instruccion o un
ejemplo trabajado).

Llevan a los estudiantes a explorar y
entender la naturaleza de los
conceptos, procedimientos 0
relaciones matematicas.

Demandan que el individuo
monitoree y autorregule sus procesos
cognitivos.

Llevan a los estudiantes a acceder a
conocimientos y  experiencias
relevantes, y a hacer un uso adecuado
de ellos a través de la tarea.

Requieren que los estudiantes
analicen la tarea y examinen
activamente las demandas que ella
plantea, a fin de que delimiten las
posibles estrategias de solucion.

Demandan considerable esfuerzo
cognitivo y pueden involucrar cierto
nivel de ansiedad para el estudiante,
debido a la naturaleza impredecible
del proceso de solucion que se
necesita.




Ejemplo

Ejemplo

Usando una cuadricula de 10 x 10,
identifica el decimal y el porcentaje
equivalente a 3/5.

Sombrea 6 cuadrados pequeios en
un rectangulo de 4 x 10. Usando el
rectingulo, explica coémo se
determina cada una de las siguientes
preguntas:

a) El porcentaje del area sombreada
b) La parte decimal del area
sombreada

c¢) La fraccion que representa el area
sombreada




TABLA A2
A partir de la definicion de Thomas Kieren (1980), se establecen algunos constructos
intuitivos que sirven de base a la posterior instauracion de los conceptos relativos a la

fraccion.

Definicion

Concepto Ejemplos
Constructo

Fraccion como Cuando el todo confinuo se

parte de un todo | divide en partes  1zumale

continuo {equivalentes en numero de * :Que parte de la figura se
glementos o en cantidad de ha zombreado? (3/4)
unz magnitud dada).

Existe una relacion entre el |
todo y un mimero designado
de partes. A este todo 32 le
denomina “unidad’.
Fraccion como | Cuando el tode  discretd = ;Qué parte del total de
parte de an tode | subdmvidide  en partes  tmangulos se ha

discreto 1guales. La relacion entre el sombreado],
todo v un mimero designado J_ﬁl IJ-"-.__\' ;
de partes.
Fraccion como | Cuande existe ung
razon COomparacion numerica entre

dos magntudes, con dof
nuras diferentes: con lamra | = Por 3 alfajores pago 15
de  avenguar la diferencid  pesos wuguayos, jcuanto
que hay enfre ellas, o con la pago por 77

de averiguar las veces que la




una contiens 2 1a ofra.

Fraccion como

cociente

Cuando ze presenta como
resultade de la division de
une o varios objetos entre un
numere  defermmade  dg

personas o partes.

= & mifios van a reparfirse 5
chocolates. ; Como deben

hacer la reparticion =l
todos guersn comer ly
mizma cantidad?

Fraccion como

operador

Cuando se presenta como un
transformader multiplicativo

de un conjunto hacia ofro

conjunto  equivalente. Esty « Reducirlos 47 dela

transformacion ze puedd
pensar COmD IE|
amplificacion o la reduccion
de una figura geomeétrica en

ofra figura a'b veces mas

grande o a'b vecas menor.

longitud de un segmento

que mide 21 cm.




ANEXO 6
PRUEBA FAB APLICADA A LA POBLACION

TEST DE FRACCIONES

NOMBRE:

GRADO Y SECCION:

FECHA: SEXO:
M) (H)

Estimado estudiante:

1. Pararesolver el siguiente test debe usar lapiz y borrador.

2. En algunas preguntas debera de marcar con un aspa (X) una de las tres
alternativas que se presenta. En otras, debera escribir o colorear su respuesta.

3. Si necesita espacio para resolver el problema, utilice el espacio asignado en
estas hojas. No se permite emplear hojas extras.

4. El tiempo de duracion de la prueba es de 40 minutos.

BD1

1. Colorea la cuarta parte del total de circulos:




BD2

2. Emilia ha comido 7 del total de manzanas. ;Qué niimero representa la parte de
las manzanas que se ha comido?

©Oe 6 e
©e 66 e
©OOee

BCO01

3. Escribe debajo de cada figura la fraccion que representa la parte sombreada:



BCO02

4. Sombrea g de la figura:

BR1

5. Julia dice que la relacion entre chicos y chicas de su salon es de 3 a 2, ;como
se puede expresar esa relacion usando una fraccion?

A2
2
B. 2
3

c. 2
3



ADI

6. (Cual de las siguientes fracciones representa la parte sombreada?

®|u

vl N

AD2

7. Un ganadero vende sus vacas durante una feria de tres dias. El viernes vendio
4/12 del total de vacas; el sdbado vendid 6/12 del total de vacas y el domingo
vendi6 2/12 del total de vacas ;Qué dia vendid la mayor cantidad de vacas?

A. viernes.

B. sabado

C. domingo



ACOl1

8. Si la unidad se representa por el siguiente cuadrado:

(Qué fraccion representa la parte coloreada en la siguiente grafica?

SN

[eH RN



ACO2

AR1

10.

w

BR2

11.

Samuel tiene un terreno y la quiere repartir de la siguiente forma: un tercio de
la finca para su esposa, la mitad del terreno para su hijo y la parte restante para
¢l, (Qué fraccion del terreno le corresponde a Samuel?

u|lw |-

alun

En la tienda escolar la razon entre el nimero de jugos y el nimero de gaseosas
vendidas es de 2 a 5. Si se vendieron 40 gaseosas, ;cuantos jugos vendieron?

16
32

En un concurso de pintura al aire libre se presentaron 50 participantes y 10
obtuvieron algliin premio. ;Qué fraccion representa a los ganadores?



BO1

12. Los % de los estudiantes de sexto grado son mujeres. Si en total hay 24
estudiantes, /cuantas son mujeres?

A. 18
12
C. 7

w

BO2

13. Calcula los 3/5 de 60:

A. 36
40
C. 15

w

BQO!

14. Si se reparten equitativamente 3 litros de leche entre § chicos, ;Cuanto le
corresponde a cada uno de ellos?

A2
8



BQO2

15. Tenemos tres barras de chocolate y hay que repartirlas de forma equitativa entre
5 nifios ¢ Cuanto chocolate debe recibir cada nifio?

A 2
3
B. 2
5

c. 1
5

AR2

16. ;Cuadl es la relacion entre la parte sombreada y la no sombreada?




AOl

17. Un estudiante debe resolver 60 problemas. Si el primer dia resuelve 1/6 y el
siguiente dia 1/5 de los problemas que quedan, ;Cuantos problemas resuelven
el segundo dia? ;Cuantos problemas le faltan por resolver?

A. 10y40
B. 10y30
C. 10y 50
AO2

18. En el almacén tenemos 3600 cajas para enviar a tres clientes de distintos paises:

0 Al aleman le mandamos 2/9 de la mercancia
0 Al francés le mandamos 1/4 de la mercancia

0 Al belga le mandaremos 1/ 10 lo que queda. ;Cuéntas cajas se enviaran a
cada pais?



AQOI

19. Cuatro hermanos se reparten tres tortas de forma rectangular en partes iguales.
(Qué parte del total recibe cada uno?

A L
4

w s

Bl w

AQO2

20. ;Coémo dividirias estas 3 pizzas para que 5 personas coman la misma cantidad?
Realiza los trazos necesarios.



ANEXO 7
MANUAL DE LA PRUEBA DE FRACCIONES DE ALTA Y BAJA

DEMANDA COGNITIVA (FAB)

DESCRIPCION DE LA PRUEBA:

e Nombre: FAB. Evaluacion de tareas de alta y baja demanda cognitiva referidas
a fraccion.

e Autoras: Kelly Jennifer Davila Vargas y Erika Trujillo Ramos.

e Aplicacion: Individual o colectiva.

e Ambito de aplicacion: estudiantes de 6° grado de primaria.

e Duracion: 60 minutos.

e Finalidad: Evaluacion de la resolucion de tareas de alta y baja demanda
cognitiva teniendo como tema, las fracciones.

e Baremacion:

e Material: Manual y ficha de aplicacion.

ESTRUCTURA:

La ficha de aplicacion consta de 15 items destinados a evaluar aspectos de alta y baja
demanda cognitiva en la resolucion de tareas de fracciones (parte todo discreto, parte

todo continuo, razon, operador y cociente)



Las 15 tareas responden a los siguientes grupos:
e § items de alta demanda cognitiva con fracciones de significado: parte todo
discreto, parte todo continuo,razon, operador y cociente.
e 7 items de baja demanda cognitiva con fracciones de significado: parte todo

discreto, parte todo continuo,razon, operador y cociente.

NORMAS DE APLICACION:

a. Instrucciones generales
e [aprueba FAB se puede aplicar individual o colectivamente. El tiempo no varia

en ambos casos. Las indicaciones deben ser claras antes del inicio de la prueba.

b. Instrucciones especificas

Se entrega a los estudiantes la prueba con los 15 items: 8 de alta y 7 baja
demanda cognitiva referidas a fracciones.

e Se pide que usen lapiz, borrador y regla.

e C(Colocan sus datos en la parte superior: nombre, grado, sexo.

e Una vez cumplidos los datos correctamente se comienza diciendo: “Van a
realizar 15 ejercicios sobre fracciones, pueden iniciar en cualquier orden,
traten de responder todas las preguntas, escriban sus procesos de solucion en
la misma ficha y cuando hallen la respuesta, observen con cuidado las
alternativas; luego, marcan la que creen correcta. La prueba dura una hora.

Al terminar la prueba, la revisas para ver que todo esté conforme y la entregas



al profesor”.

e Se procede con el desarrollo de la prueba FAB.

NORMAS DE CORRECCION Y PUNTUACION:

e En ningln caso se admiten puntuaciones decimales
e Por cada respuesta correcta se asigna un punto
e No se disminuye puntos por respuestas incorrectas, solo se asigna 0.

e Las soluciones en blanco equivale a 0.

PERFIL DE PUNTUACION:

Una vez obtenida la puntuacion directa en los 15 items, se ubica en la categoria que le
corresponde a esa puntuacion. Para encontrar la equivalencia de las puntuaciones

directas se debe revisar el siguiente cuadro:



grupo de estudiantes varones y mujeres del 6° grado de primaria

Baremo del Test de Fracciones de Alta y Baja Demanda Cognitiva (FAB) en un

PC Baja Alta Total PC

Demanda Demanda Demanda

Cognitiva Cognitiva Cognitiva
99 7 7-8 12-15 99
95 - 6 11 95
90 - 5 90
85 - 10 85
80 6 80
75 - 4 75
70 - 9 70
65 - 65
60 - 60
55 - 55
50 5 3 8 50
45 - 7 45
40 4 40
35 - 2 35
30 - 6 30




25 - - - 25
20 - - 5 20
15 3 1 - 15
10 - - 4 10

5 - 5

1 0-2 0 0-3 1

N 59 59 59 N

MEDIA 4,62 2,83 7,45 MEDIA

SD 1,17 1,26 2,17 SD

El baremo esta expresado en percentiles, que es una puntuacion que indica el “tanto
por ciento” de nifios del grupo que dicha puntuacién deja por debajo. Por ejemplo, un
nifio que tiene un puntaje directo de 3 puntos en los items de baja demanda cognitiva
tiene un percentil 15; es decir, supera al 15% del grupo normativo; en tanto que, un
nifio que obtenga 6 puntos directos tiene un percentil 80, supera al 80% del referido
grupo. Por otro lado, un nifio que tenga un puntaje directo de 3 en los items de alta
demanda cognitiva logra un percentil 50, vale decir supera al 50% del grupo normativo

en este tipo de demanda cuando resuelve fracciones.

Un nifio que tenga el puntaje total 13 tiene un percentil 99, superando al 99 del grupo
de nifos en estos niveles de demanda cognitiva. Asimismo, un nifio que obtenga un

puntaje total de 7 en la puntuacion (baja + alta demanda) tendrd un percentil 45,



superando al 45% del grupo normativo (siendo superado por el 55%); y otro nifio con
un puntaje total de 5 tendra un percentil 20, superando al 20% del citado grupo (siendo

superado por el 80%).



ANEXO 8
PRUEBA FAB APLICADA A LA MUESTRA

TEST DE FRACCIONES

NOMBRE:

GRADO Y SECCION:

FECHA: SEXO: (M) (H)

Estimado estudiante:

1. Para resolver el siguiente test debe usar lapiz y borrador.

2. En algunas preguntas debera de marcar con un aspa (X) una de las tres alternativas
que se presenta. En otras, deberd escribir o colorear su respuesta.

3. Si necesita espacio para resolver el problema, utilice el espacio asignado en estas
hojas. No se permite emplear hojas extras.

4. El tiempo de duracion de la prueba es de 40 minutos.

BDl1

1. Colorea la cuarta parte del total de circulos:




BCO02

2. Sombrea % de la figura:

ADI

3. (Cual de las siguientes fracciones representa la parte sombreada?



ACOl1

4. Silaunidad se representa por el siguiente cuadrado:

(Qué fraccion representa la parte coloreada en la siguiente grafica?




ACO2

5. Samuel tiene un terreno y la quiere repartir de la siguiente forma: un tercio de la finca
para su esposa, la mitad del terreno para su hijo y la parte restante para €l, ; Qué fraccion
del terreno le corresponde a Samuel?

A 1
6
B. 3
5
c. 2
6

ARI

6. Enlatienda escolar la razén entre el nimero de jugos y el nimero de gaseosas vendidas
esde 2 a 5. Si se vendieron 40 gaseosas, ;cuantos jugos vendieron?

w

16

BR2

7. Enun concurso de pintura al aire libre se presentaron 50 participantes y 10 obtuvieron
algiin premio. ;Qué fraccion representa a los ganadores?



BO1

8. Los % de los estudiantes de sexto grado son mujeres. Si en total hay 24 estudiantes,
Jcuantas son mujeres?

A. 18
12
C. 7

w

BO2

9. Calcula los 3/5 de 60:

A. 36
40
C. 15

w

BQOI1

10. Si se reparten equitativamente 3 litros de leche entre 8 chicos, ;Cuanto le corresponde
a cada uno de ellos?



BQO2

11. Tenemos tres barras de chocolate y hay que repartirlas de forma equitativa entre 5 nifios
(Cuanto chocolate debe recibir cada nifio?

A2
3
B. 32
5

c. 1
5

AOl

12. Un estudiante debe resolver 60 problemas. Si el primer dia resuelve 1/6 y el siguiente
dia 1/5 de los problemas que quedan, ;Cuantos problemas resuelven el segundo dia?
(Cuantos problemas le faltan por resolver?

A. 10y40
B. 10y30
C. 10y 50



AO2

13. En el almacén tenemos 3600 cajas para enviar a tres clientes de distintos paises:

0 Al aleman le mandamos 2/9 de la mercancia
0 Al francés le mandamos 1/4 de la mercancia
O Albelga le mandaremos 1/ 10 lo que queda. ;Cuéntas cajas se enviaran a cada pais?

AQOI

14. Cuatro hermanos se reparten tres tortas de forma rectangular en partes iguales. ;Qué
parte del total recibe cada uno?

1
4



AQO2

15. {Coémo dividirias estas 3 pizzas para que 5 personas coman la misma cantidad? Realiza
los trazos necesarios.
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