Interdisciplinaria

INTERDISCIPLINARIA OSh 09268208
' ' 1 ¥ CLEEN " ISSN: 1668-7027

REVITTA D FOLOCLIL Y CUTEN CLAS AFDIES
interdisciplinaria@fibercorp.com.ar

Centro Interamericano de Investigaciones Psicologicas y
Ciencias Afines

Argentina

Stelzer, Florencia; Andrés, Maria Laura; Introzzi, Isabel; Canet-Juric, Lorena; Urquijo, Sebastian
El conocimiento de las fracciones. Una revision de su relacion con factores cognitivos
Interdisciplinaria, vol. 36, num. 2, 2019, Julio-, pp. 185-201
Centro Interamericano de Investigaciones Psicolégicas y Ciencias Afines
Buenos Aires, Argentina

DOI: https://doi.org/10.16888/interd.2019.36.2.12

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=18060566027

Como citar el articulo @98\3@@@
Numero completo Sistema de Informacion Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=18060566027
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=180&numero=60566
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=18060566027
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=180
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=180
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=18060566027

El conocimiento de las fracciones. Una revision de su relacion

con factores cognitivos

Fraction Knowledge. A Review Of Their Relationship With Cognitive Factors

Florencia Stelzer!, Maria Laura Andrés?, Isabel Introzzi®, Lorena Canet-Juric*

y Sebastian Urquijo’

Dra. En Psicologia. Investigadora asistente de CONICET. E-mail: florenciastelzer@gmail.com.

’Dra. En Psicologia. Magister en Psicologia Cognitiva y Aprendizaje. Master Oficial en Psicologia,
Educacion y Desarrollo: Intervencion Psicologica en Contextos de Riesgo. Becaria Post doctoral
CONICET. E-mail: marialauraandres@gmail.com.

3Dra. En Psicologia. Especialista en Neuropsicologia Clinica. Investigadora independiente
CONICET. E-mail: introzzi@gmail.com.

“Dra. En Psicologia. Magister en Psicologia Cognitiva y Aprendizaje. Investigadora adjunta
CONICET. E-mail: Icanetjuric@gmail.com.

SDoctor en Educacion en el area de Psicologia Educacional. Master en Educacion en el area de
Psicologia Educacional. Profesor Adjunto Regular en Carrera Docente, con dedicacion exclusiva,
en las catedras de “Psicologia Cognitiva” y de “Teorias del Aprendizaje”, Facultad de Psicologia,
Universidad Nacional de Mar del Plata. Investigador independiente del CONICET.
E-mail: sebasurquijo@gmail.com.

Instituto de Psicologia Basica, Aplicada y Tecnologia (IPSIBAT-CONICET-UNMAJP)
Esta investigacion fue subsidiada por el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Téc-
nicas de la Argentina via el Instituto de Psicologia Basica, Aplicada y Tecnologia (IPSIBAT-CO-
NICET-UNMAP).

Resumen

El objetivo de este trabajo es realizar una
revisiondelaliteraturaque permitacomprender
la relacion del conocimiento de las fracciones
con los factores cognitivos en estudiantes de
escolaridad primaria y secundaria. Se realizd
una busqueda de articulos empiricos en las
bases de datos Education Research Complete,
ERIC, MEDLINE, Primary Search, PsycAR-
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TICLES y PsycINFO. Los criterios de inclu-
sion fueron: (a) trabajos empiricos, (b) efec-
tuados con nifios de escolaridad primaria o
secundaria (de 6 a 18 afios de edad), (c) publi-
cados en revistas cientificas con referato y (d)
redactados en espafol o inglés. Las investi-
gaciones seleccionadas coinciden respecto de
que: (a) la atencidon predice el conocimiento
conceptual y procedimental de las fracciones,
(b) el lenguaje y la inteligencia fluida explican
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el conocimiento conceptual de las fracciones
en la etapa inicial de su ensefianza sistema-
tica y (c) el ejecutivo central contribuye a la
prediccion del conocimiento conceptual de
las fracciones en afos avanzados de la escola-
ridad. Se discuten las implicaciones teodricas y
practicas de estos resultados y se sefialan posi-
bles lineas de investigaciones futuras.

Palabras clave: aprendizaje, cognicion, frac-
ciones, matematicas, numeros racionales.

Abstract

Learning fractions presents large difficul-
ties for many children and adults. This is a
serious problem, because different studies
have shown that fraction knowledge predicts
advanced mathematics, like algebra. Adult
mathematic knowledge is related to emplo-
yment opportunities, participation in high-
skills occupations and economic and social
well-being. Therefore, since fractions repre-
sent a backbone in mathematics achieve-
ment, understanding the factors that explain
fractions learning is very important. Some
theories of numerical cognition propose
that general cognitive factors, like attention
or working memory, contribute to learning
mathematics. However, recent research has
shown different and contradictory results
about which cognitive factors are involved
in fraction learning. Identifing the cognitive
factors that explain fraction knowledge could
lead to early identification of children with
potential math learning difficulties and the
development of interventions to improve their
achievement. Therefore, the aim of this article
is to perform a systematic literature review to
analyze the relationship among some cogni-
tive factors and fraction knowledge. A syste-
matic literature search could define the state of
the art on this topic, identify possible sources
of controversy among studies, analyze those
reasons to recognize points of agreement and
discrepancy among studies and direct all this
information towards future research lines.
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A systematic search of empirical articles
was done on Education Research Complete,
ERIC, MEDLINE Primary Search, PsycAR-
TICLES, and PsycINFO databases. Search
was carried out on September of 2017, with
keywords in Spanish and their translation into
English. Search terms were “fractions” (“frac-
ciones”) and “cognitive ability” (“habilidad
cognitiva”), “cognitive processes” (“procesos
cognitivos”), “working memory” (“memoria
de trabajo”), “attention” (“‘atencioén”), “intelli-
gence” (“inteligencia”), “speed of processing”
(“velocidad de procesamiento’), “inhibition”
(“inhibicion™) and ‘“language” (“lenguaje”).
Articles inclusion criteria were: (a) empirical
studies, (b) with scholar age samples (6-18
years old), (c¢) published on peer review jour-
nals, (d) written in spanish or english. Thirteen
publications were selected. They agree about
attention predicting conceptual and procedural
knowledge of fractions between fourth and
sixth grade, (b) language and fluid intelligence
explains conceptual knowledge of fractions in
the initial stage of its systematic teaching, (c)
central executive predicts fractions concepts
in advanced levels of fraction instruction but
not in the initial stages of learning, (d) central
executive and fluid reasoning does not predict
procedural fraction knowledge when other
cognitive factors and mathematical abilities,
like attention or whole number calculation
skills, are included in the explanation models.
In broad terms, these results are in line with
some theoretical models of numerical cogni-
tion and suggested that cognitive processes
and abilities are important to learn fractions.
There are some practical implications to these
results. Fraction learning could be improved
by using pedagogical strategies and didactic
materials which maximize cognitive perfor-
mance. For example, employing novelty and
ludic materials for teaching fractions could
enable students to focus, maintain atten-
tion and improve their learning. Also, short
instructions with low linguistic complexity
would help students with attention, working
memory or language difficulties to afford
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fractions activities and achieve a meanin-
gful learning. On the other hand, working
memory load to perform complex fraction
activities would be reduced if basic fraction
concept and procedures are consolidated in
long term memory. Therefore, before advan-
cing to more complex fractions activities in
higher grades, the teacher should verify that
the basic notions of fractions have been learnt
and memorized by students. To develop theo-
retical cognitive models of mathematics lear-
ning, future research might analyze if cogni-
tive factors contribute to fractions knowledge
mainly through direct or indirect effects (that
1s, via their effects on others areas of math
knowledge which affect fraction learning).
On the other hand, the tasks used to measure
cognitive factors are not always pure, that is,
different cognitive operations are involved in
their execution. Future studies might work
with latent variables that allow the identifica-
tion of the share variance between cognitive
task, and consequently, the main cognitive
factors involved in fractions learning.

Keywords: cognition, fractions, learning,
mathematics, rational numbers

Introduccion

El aprendizaje de las fracciones consti-
tuye un tema de amplio interés en el campo
de la matematica educativa (National Mathe-
matics Advisory Panel, 2008), ya que este
conocimiento es uno de los contenidos de la
educacion basica que explica mejor el logro
de conocimientos de matematicas mas avan-
zados (DeWolf, Bassok y Holyoak, 2015;
Siegler et al., 2012; Torbeyns, Schneider, Xin
y Siegler, 2015). Distintos estudios indicaron
que un porcentaje notorio de nifios experi-
menta dificultades en la comprension de las
fracciones y muchos no alcanzan el grado de
conocimientos esperado para su nivel educa-
tivo (National Mathematics Advisory Panel,
2008; Secretaria de Evaluacion Educativa,
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2016). En el contexto argentino, por ejemplo,
el 41,4 % de los estudiantes de 6.° afio de
la escolaridad primaria no logra resolver
problemas referidos al campo multiplicativo
con fracciones sencillas y tnicamente el 19,7
% es capaz de identificar distintas representa-
ciones de fracciones y reconocer equivalencias
entre ellas (Secretaria de Evaluacion Educa-
tiva, 2016). Resultados semejantes se han
observado en estudiantes de otros paises (e.g.,
Chan, Leu y Chen, 2007; National Mathema-
tics Advisory Panel, 2008), por lo que identi-
ficar los factores que afectan el logro de este
conocimiento reviste de interés en diferentes
contextos culturales y educativos.

Dentro del conocimiento de las fracciones
se han distinguido dos grandes dimensiones:
una conceptual y otra procedimental (e.g.,
Hallett, Nunes, Bryant y Thorpe, 2012;
Jordan et al., 2013). La dimensién concep-
tual incluye las nociones y principios
abstractos que rigen este conocimiento (e.g.,
equivalencia entre fracciones), mientras que
la dimension procedimental involucra el
dominio de la secuencia de pasos necesarios
para el célculo aritmético con fracciones o
la resolucién de actividades problemaéticas
concretas con estas (e.g., segmentar una
linea en partes iguales para luego ubicar
el segmento que representa determinado
numero fraccionario). El aprendizaje de
ambas dimensiones ha sido relacionado con
factores que pueden considerarse externos
o internos al aprendiz. Entre los principales
factores externos se han propuesto el curri-
culo, las practicas pedagdgicas y el conoci-
miento del docente sobre la tematica (e.g.,
Fuchs et al., 2013; Siegler y Lortie-Forgues,
2017). Por otro lado, dentro de los prin-
cipales factores internos se encuentran el
conocimiento matematico previo y las habi-
lidades cognitivas que los estudiantes poseen
para afrontar este aprendizaje (e.g., Hansen
et al., 2015; Hecht y Vagi, 2010; Jordan et
al., 2013). En este estudio nos focalizaremos
en los factores internos.
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Factores internos asociados al
aprendizaje de las fracciones

Existen distintos modelos teoricos y amplia
evidencia empirica sobre el valor predictor del
conocimiento, las habilidades matematicas
previas y la capacidad cognitiva general para
el aprendizaje general de las matematicas (e.g.,
Geary, 2006; Geary et al., 2008; LeFevre et al.,
2010). Ademas, se observa evidencia empi-
rica consistente con respecto al valor explica-
tivo del conocimiento matematico previo con
nimeros naturales para el aprendizaje de las
fracciones (Hansen et al., 2015; Hecht y Vagi,
2012; Vukovic et al., 2014). Sin embargo, los
hallazgos respecto a cuéles son los factores
cognitivos que predicen el conocimiento de
las fracciones son diversos y contradicto-
rios (Hansen et al., 2015; Jordan et al., 2013;
Namkung y Fuchs, 2016; Siegler y Pyke,
2013). Los principales factores cognitivos
analizados en la literatura fueron propuestos
principalmente en funcidon de su asociacion
con el conocimiento general de la matema-
tica (LeFevre et al., 2010; Van Der Ven, Van
Der Maas, Straatemeier y Jansen, 2013); entre
estos se encuentran la atencion, la inhibicion,
la inteligencia, el lenguaje y la memoria de
trabajo (Hansen et al., 2015; Hecht y Vagi,
2010; Jordan et al., 2013; Namkung y Fuchs,
2016; Siegler y Pyke, 2013).

Comprender la relacion entre los factores
cognitivos y el conocimiento de las fracciones
permitiria identificar de forma temprana
a nifos con potenciales dificultades en su
aprendizaje y disefar intervenciones para
mejorarlo. Por lo anterior, el objetivo de este
trabajo es realizar una revision sistematica de
estudios empiricos que analicen la relacion
entre los procesos y las habilidades cogni-
tivas, y el aprendizaje de las fracciones. Una
revision sistematica de la literatura permitira
delimitar con precision el estado del arte sobre
este tema, identificar las posibles fuentes de
controversias entre los estudios y analizarlas
con el propdsito de reconocer puntos de
consenso y disenso entre las investigaciones,
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y orientar el desarrollo de futuros estudios.

Se analizard, en particular, la relacion de
la atencion, la inhibicidn, la inteligencia, el
lenguaje y la memoria de trabajo con el cono-
cimiento de las fracciones. Estos procesos y
habilidades han sido seleccionados ya que
fueron los mas estudiados en relacion con el
conocimiento de las fracciones.

Procesos y habilidades cognitivas
consideradas en esta revision

Atencion.

La atencion puede ser entendida como un
mecanismo vertical de control que permite
seleccionar la informacion relevante para el
desarrollo de las actividades o tareas en curso
(Monteoliva, Ison y Pattini, 2014). Los estu-
dios que analizaron el rol de la atencion en el
conocimiento de las fracciones se han focali-
zado en dos aspectos de esta: la capacidad de
focalizacion atencional (atencion selectiva) y
la capacidad de mantener dicho foco durante
periodos prolongados de tiempo (atencion
sostenida) (e.g., Hansen et al., 2015; Jordan et
al., 2013; Namkung y Fuchs, 2015).

Distintos autores propusieron que la aten-
cion facilitaria el aprendizaje de las fracciones
al permitir la focalizacidon y concentracion en
clase (Hansen etal.,2015; Hetchy Vagi, 2010).
Sin embargo, en la literatura se observan
diferencias con respecto al grado en que este
proceso explica la dimension conceptual y
procedimental del conocimiento de las frac-
ciones. Jordan et al. (2013) indicaron que la
atencion predecia ambas dimensiones, mien-
tras que Namkung y Fuchs (2015) unicamente
observaron una asociacion con la dimension
procedimental. Establecer si existen diferen-
cias en el valor explicativo de este proceso
sobre las dimensiones del conocimiento de las
fracciones reviste de interés para las practicas
educativas. La literatura muestra una relacion
bidireccional entre el aprendizaje de la dimen-
sion conceptual y procedimental (Hecht y
Vagi, 2012; Rittle-Johnson, Siegler y Alibali,
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2001; Vukovic et al., 2014), por lo que, en
estudiantes con problemas atencionales, el
aprendizaje general de las fracciones podria
mejorarse al focalizar inicialmente la instruc-
cion sobre aquella dimensién que resulta
menos dependiente de este proceso.

Inhibicion.

El término “inhibicién” se refiere a un
proceso cognitivo que permite la supresion
de la informacion irrelevante para el logro
de metas (Diamond, 2013). Ciertos autores
han distinguido diferentes tipos de inhibicion
segun la etapa del procesamiento de la infor-
macion en la que interviene este mecanismo
(Diamond, 2013; Hasher, Lustig y Zacks,
2007). En una etapa inicial, se ha propuesto
una inhibicion perceptual o de acceso, la cual
opera como un filtro que controla el procesa-
miento consciente de la informacion a nivel de
la percepcion (Hasher et al., 2007). En la etapa
intermedia del procesamiento se ha postulado
un tipo de inhibicion cognitiva o de borrado.
Esta interviene en la supresion de la informa-
cion que ha eludido el control de la inhibicion
perceptual o que, habiendo sido previamente
relevante, ya no lo es por lo cual debe ser
suprimida (Diamond, 2013). Por tltimo, en
un momento tardio del procesamiento, a nivel
de la conducta, se ha propuesto una inhibicion
conductual o de restriccion. Esta involucra la
capacidad de detener una respuesta prepotente
0 automatizada para emitir una respuesta mas
apropiada conforme al contexto.

Diferentes autores sefalaron una tendencia
robusta en los estudiantes a utilizar el sistema
de numeros naturales para interpretar los
datos con fracciones (e.g., “Y4 es mayor que
1/3, porque 4 es mayor que 3”), tendencia que
ha sido denominada “sesgo de nimeros natu-
rales” (Ni y Zhou, 2005). Considerando este
sesgo, ciertos investigadores sugirieron que
la comprension conceptual de las fracciones
exige inhibir la tendencia a percibir, repre-
sentar y responder ante numeros fracciona-
rios como si se tratasen de niimeros naturales
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independientes (Gomez et al., 2015; Siegler
y Pyke, 2013). Mas alla de esto, la evidencia
empirica con respecto a la contribucion de
las diferentes formas de inhibicion al apren-
dizaje de las fracciones es limitada. Relevar
la literatura a través de una revision sistema-
tica permitird establecer el grado en que las
diferentes formas de inhibicion se asocian al
conocimiento de las fracciones.

Lenguaje.

El lenguaje es la habilidad para utilizar un
sistema de signos con el propdsito de comuni-
carse. Involucra aspectos fonoldgicos, seman-
ticos y sintacticos, asi como aspectos relativos
a su comprension y uso pragmatico (Gentner,
2003). Los signos lingiiisticos son el medio a
través del cual los estudiantes reciben instruc-
cion matematica; a su vez, la mayor parte de
los problemas trabajados en el area de mate-
maticas exigen la representaciéon y produc-
cion lingliistica para su resolucion. Diferentes
autores sugirieron que el lenguaje interviene
en el aprendizaje de los contenidos de mate-
matica que dependen del sistema numérico
simbdlico (e.g., LeFevre et al., 2010), por
lo que resulta esperable que esta habilidad
contribuya al aprendizaje de las fracciones.

La evidencia empirica disponible indica
que el lenguaje se relaciona con el conoci-
miento de las fracciones (Cirino et al., 2016;
Jordan et al., 2013; Namkung y Fuchs, 2016),
no obstante, se observan resultados disi-
miles en cuanto al carécter directo o mediado
de tal relacién. Por ejemplo, Vukovic et al.
(2014) y Cirino et al. (2016) reportaron que
el lenguaje se relacionaba indirectamente con
el conocimiento de las fracciones, a través
de su impacto sobre otros conocimientos de
matematicas. Sin embargo, Namkung y Fuchs
(2015) senalaron que el lenguaje contribuia de
forma directa a la prediccion del conocimiento
de las fracciones. Los modelos explicativos
contrastados en tales estudios son distintos
y esto podria explicar las diferencias en sus
resultados. Disponer de una revision sistema-
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tica de la literatura permitia delimitar el valor
explicativo del lenguaje en el aprendizaje de
las fracciones.

Inteligencia.

El término “inteligencia” constituye un
constructo complejo sobre el cual se han desa-
rrollado diferentes marcos conceptuales y
operativos. A nivel conceptual, la inteligencia
puede ser caracterizada como la capacidad de
controlar los impulsos con el fin de analizar
diferentes alternativas y seleccionar aquella
que resulte mas adecuada en la resolucion
de problemas (Thurstone, 1924). Diferentes
investigaciones mostraron una relacion de
la inteligencia con el desempenio académico
general (e.g., Alloway y Passolunghi, 2011;
Geary et al., 2008), por lo que ciertos autores
exploraron si esta se asociaba al aprendizaje de
las fracciones (Jordan et al., 2013; Namkung
y Fuchs, 2016). Los estudios que indagaron
en tal relacion consideraron dos dimensiones
de la inteligencia. Por un lado, una dimension
que depende fuertemente de la experiencia
y del aprendizaje cultural (inteligencia cris-
talizada) y, por otro, un componente vincu-
lado a la resolucién de problemas, que no
depende de la experiencia cultural previa y
estd asociado a la capacidad de razonamiento
abstracto (inteligencia fluida) (Cattell, 1943).
Algunos de los estudios evaluaron ambas
dimensiones de la inteligencia y, en funcién
de estas, estimaron un cociente intelectual
(CI) como un indicador general de la capa-
cidad de inteligencia (Hecht y Vagi, 2010;
Mou et al., 2016). Por el contrario, otros
consideraron unicamente el desempeio en la
dimension fluida de la inteligencia (Jordan
et al., 2013; Vukovic et al., 2014). Mas alla
del indicador de la inteligencia utilizado, la
evidencia empirica con respecto a la contribu-
cion de esta al conocimiento de las fracciones
es diversa. Este trabajo persigue como uno de
sus objetivos identificar el valor explicativo
de la inteligencia sobre el conocimiento de
las fracciones.
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Memoria de trabajo.

La memoria de trabajo constituye un
sistema de capacidad limitada que interviene
en la retencion y el procesamiento concurrente
de la informacion. El modelo de Baddeley
y Hitch (1974) es uno de los més aceptados
actualmente y, en su version inicial, distingue
tres componentes de la memoria de trabajo: dos
subsistemas responsables de la retencion activa
de la informacion verbal (bucle fonologico) y
visoespacial (agenda visoespacial), y un subsis-
tema de control atencional (ejecutivo central),
responsable de la focalizacion y division aten-
cional, y de la actualizacién, monitoreo y mani-
pulacion de la informacion (Baddeley, 2012).
Algunos autores han sugerido que la capacidad
de memoria de trabajo facilitaria el aprendizaje
de las fracciones y la resolucion de problemas
con estas al permitir el procesamiento concu-
rrente y controlado de la informacién numérica
representada en fracciones (Geary et al., 2008;
Siegler y Pyke, 2013).

Sin embargo, las investigaciones muestran
resultados distintos con respecto a la contribu-
cion de la memoria de trabajo a la explicacion
del conocimiento de las fracciones. Analizar
y comparar los modelos explicativos contras-
tados en diferentes investigaciones aportara
evidencia que permitiria estimar el valor de este
proceso para el aprendizaje de las fracciones.

Metodologia

Se realiz6 una busqueda sistematica en las
bases de datos Education Research Complete,
ERIC, MEDLINE, Primary Search, PsycAR-
TICLES, y PsycINFO de articulos cienti-
ficos que analicen la relacién de procesos
cognitivos generales con el conocimiento de
las fracciones en nifios en edad escolar. La
busqueda fue realizada en septiembre de 2017
y se utilizaron palabras claves en espafol y
su correspondiente traduccion al inglés. Para
hacer esta busqueda, se combind el operador
booleano and con la palabra clave “frac-
ciones” (fractions) y con cada uno de los
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siguientes términos: “procesos cognitivos”
(cognitive processes), “habilidad cognitiva”
(cognitive ability), “memoria de trabajo”
(working memory), “atencién” (attention),
“inteligencia” (intelligence), ‘“velocidad de
procesamiento” (speedy of proccesing), “inhi-
bicion” (inhibition) y “lenguaje” (language).

Se considerd como criterio de inclusion en
esta revision que las publicaciones obtenidas
fueran: (a) trabajos empiricos, (b) efectuados
con nifios de escolaridad primaria o secun-
daria (de 6 a 18 afios de edad), (c) publicados
en revistas cientificas con referato y (d) redac-
tados en espafiol o inglés.

Con el fin de identificar los trabajos que
respondan a los criterios de inclusién mencio-
nados previamente, se analizaron los titulos y
resumenes del conjunto de publicaciones obte-
nidas y se seleccionaron 29 trabajos empiricos.
Se reviso el texto completo de los articulos y
se extrajeron los estudios que respetaban los
parametros establecidos. Luego de la revi-
sion de la literatura obtenida, se analizaron
los estudios empiricos citados en los trabajos
seleccionados y se incorporaron en esta revi-
sion aquellos que cumplian con los criterios
de inclusion. Como consecuencia de este
proceso sistematico, fueron seleccionadas 13
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publicaciones que analizaban el efecto directo
y/o mediado de diferentes variables cogni-
tivas sobre el conocimiento de las fracciones.

Conforme a lo sefalado por distintos estu-
dios, se consideraron como una forma de
medicion de los aspectos conceptuales las
tareas de ubicacion de fracciones en la linea
numérica, representacion grafica y compara-
cion de fracciones (Hallet et al., 2010; Jordan
et al., 2013). Por otra parte, se consideraron
tareas de evaluacion de la dimension proce-
dimental aquellas que involucraran activi-
dades de calculo aritmético y resolucion de
problemas verbales que implicaran el calculo
aritmético con fracciones.

Resultados

Los estudios seleccionados difieren noto-
riamente entre si con respecto a los modelos
explicativos del conocimiento de las frac-
ciones contrastados. A fin de facilitar la apre-
ciacion de estas diferencias, en la Tabla 1 se
presentan las investigaciones consideradas en
esta revision, con el detalle de tales aspectos y
sus principales resultados. Las implicaciones
tedricas y practicas de estos seran analizadas
en el apartado discusion.
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Tabla 1. Modelos explicativos contrastados y principales resultados de las investigaciones revi-

sadas.

Estudio y
diseno

Dimension de

fracciones estudiada

(afio escolar de

Predictores considerados
Principal analisis

iy (aflo escolar de evaluacion)
evaluacion)
. Atencion (1.°) ~; agenda visoespacial
Vukovic et al. Conceptual (4.°) (1.°) ~; ejecutivo central (1.°) ns; IF (1.°) .
(2014). 0 X ) . Analisis de
ns; lenguaje (vocabulario y comprension) senderos
Long. (1.°) ~ ; célculo n. naturales (2.°) +; c. n.
naturales (1.% 2.%) +
Jordan et al. Conceptual y Atencion (3.°) + *; calculo naturales (3.°)
(2013) procedimental (4.°) + *; c. n. naturales (3.°) + *; ejecutivo Regresion
central (3.°) *; IF (3.°) +; lectura (3.°) +; multiple
Long. lenguaje (vocabulario) (3.°) +
Rinne, Ye, y Atencion (3.°)+; conocimiento n.
> o 2o naturales (3.°)+; c. matematico previo s
Jordan (2017) Concep tua}) (45 3. (3.9+; ejec(uti\)zo central (3.°) ns;%uidez Apa}; sis de
y 6.°) del 3.9 ns- IF (3. | . transicion latente
Long. e lectura (3.°) ns; ! (3.9+; lenguaje
(vocabulario) (3.°) +
Atencion (4.° inicio) *; calculo n.
naturales (4.° inicio) ns; c. n. naturales
Namkung y Conceptual y (4.° inicio) ns; ejecutivo central (4.°
Fuchs (2015) procedimental inicio) ns; inhibicion perceptual (4.° Analisis de
inicio) *; IF (4.° inicio) +; lenguaje senderos
Long. (4° fin)

Resnick et al.
(2016)

Long.

Conceptual (4.°,5.°
y 6.)

(vocabulario y comprension) (4.° inicio)
+%*; lenguaje (formacién de conceptos)
(4° inicio) ns

Atencion (4.°)+; c. n. naturales(4.°) +; Regresion
lectura (4.°) ns; calculo multiplicacion n. logistica

naturales + (4.°) multinominal

Notas: c¢. n.: conocimiento numeros; IF: inteligencia fluida; ns no significativo; + relacion directa con el conocimiento

conceptual; * relacion directa con el conocimiento procedimental; ~ relacion indirecta medida con el conocimiento

conceptual.
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Tabla 1 (continuacion).

Estudio y
diseno

Dimension de
fracciones estudiada
(afio escolar de
evaluacion)

Predictores considerados

(afio escolar de evaluacion)

Principal analisis

Hecht y Vagi
(2010)

Long

GoOmez et al.
(2015)

Transv.

Meert et al.
(2010)

Transv.

Hansen et al.
(2015)

Long.

Cirino et al.
2016

Transv.
Siegler y
Pyke (2013)
Transv.

Bailey et al.
(2014)

Long.

Mou et al.
2016

Long.

Procedimental (5.°)

Conceptual (5.°, 6.°
y 7.

Conceptual (5.°y
7.°)

Conceptual y
procedimental

(6.)

Conceptual y
procedimental (6.°)

Procedimental

(6.°y 8.9)

Conceptual (8.%) y
procedimental (7.°)

Conceptual (8.°y
9.9

Atencion (4.°) *; calculo n. naturales (4.°)

*; CI (vocabulario e IF) (4.°); conceptual

fracciones (4.°) *; ejecutivo central (4.°);
lectura (4.°)

Inhibicion conductual~; conoc. gral. de
matematicas

Inhibicion cognitiva +

Atencion (5.°) + *; division n. naturales
+ * (5.°); calculo multiplicacion n.
naturales *; c. n. naturales (5.°) + *;
ejecutivo central (5.°) +; lectura (5.°) ns;
razonamiento con proporciones (5.°) +

Calculo n. naturales *+; conocimiento
n. naturales”; ejecutivo central”;
habilidades visoespaciales ns; lenguaje
(vocabulario, asociacion y manipulacion
sintactica)”; procesamiento numérico no
simbolico ns

C. conceptual fracciones *; division n.
naturales *; ejecutivo central (* solo 8.°);
inhibicion perceptual (* solo 8.°); lectura

k

calculo n. naturales + * (1.°) +; c. n.
naturales (1.°) +; ejecutivo central (1.°) +;
IF (1.9

Atencion (2.°, 3.° y 4.°) ns; ejecutivo
central (1.°y 5.°) (solo 9.°) +; CI
(vocabulario e IF) (1.°) + (solo 8.°);
conocimiento n. naturales (1.°y 6.°)
(solo 9.°) + ; calculo adicion n. naturales
(1.°y 6.°) ns; c. matematico previo (7.°)
ns; c. conceptual fracciones (7.°)+; c.
procedimental fracciones (7.°) (solo 9.%)+

Regresion
multiple

Regresion
logistica

ANOVA

Regresion
multiple

Analisis de
senderos

Regresion
multiple

Regresion
multiple

Analisis de factor
de Bayes

Notas: ¢.: conocimiento; ns: no significativo; +: relacion directa con el conocimiento conceptual; *relacion directa con

el conocimiento procedimental; ~ relacion indirecta medida con el conocimiento conceptual; “relacion indirecta con

el conocimiento conceptual y procedimental.
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Con el proposito de facilitar la compara-
cidn de los resultados entre estudios, a conti-
nuacion se presentan, en apartados indepen-
dientes, las relaciones reportadas entre cada
factor cognitivo y el conocimiento de las frac-
ciones.

Atencion y conocimiento de fracciones

Las investigaciones revisadas coinciden, en
general, con respecto a que la atencion explica
el conocimiento conceptual y procedimental
de las fracciones en diferentes afios escolares
(e.g., Hansen et al., 2015; Hetch y Vagi, 2010;
Jordan et al., 2013; Resnick et al., 2016; Rinne
et al., 2017; para resultados distintos en rela-
cion con el conocimiento conceptual en 4.°
afio ver Namkung y Fuchs, 2016, y en 8.° y
9.° afo, Mou et al., 2016). El valor predictor
de este proceso se observo en investigaciones
con modelos de andlisis multivariados que
—ademds de la atencion— consideraban el
efecto del ejecutivo central (Hansen et al.,
2015; Hecht y Vagi, 2010; Jordan et al., 2013;
Namkung y Fuchs, 2015; Rinne et al., 2017),
la inteligencia fluida (Jordan et al., 2013;
Namkung y Fuchs, 2015; Rinne et al., 2017),
el lenguaje (Jordan et al., 2013; Namkung y
Fuchs, 2015; Rinne et al., 2017), la inhibicion
(Namkung y Fuchs, 2015), el conocimiento
de los numeros naturales y la capacidad de
calculo con ellos (Hansen et al., 2015; Hecht
y Vagi, 2010; Jordan et al., 2013; Namkung
y Fuchs, 2015; Resnick et al., 2016; Rinne et
al., 2017).

Ademas, parte de los estudios revisados
indican que la capacidad de atenciéon en 3.° y
4.° afio afecta la trayectoria de aprendizaje de
las fracciones entre 4.° y 6.° ano (Resnick et
al., 2016; Rinne et al., 2017). El efecto longi-
tudinal de la atencion sobre el conocimiento
de las fracciones se observo al controlar la
capacidad de inteligencia fluida, el lenguaje,
el ejecutivo central (Rinne et al., 2017), el
calculo con numeros naturales y el conoci-
miento de estos (Resnick et al., 2016; Rinne
etal., 2017).

194

Stelzer, Andrés, Introzzi, Canet-Juric y Urquijo
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Las investigaciones que consideraron el
efecto de la inhibicidn sobre el conocimiento
de las fracciones son escasas. Estas difieren
con respecto al tipo inhibitorio considerado
y el conjunto de variables incluidas en los
modelos predictores. Meert, Gregoire, y Noel
(2010) reportaron una relacion directa de
la inhibicion cognitiva con el conocimiento
conceptual de las fracciones en estudiantes
de 5.° y 7.° afo. Por otro lado, Gémez et al.
(2015) indicaron que la inhibiciéon conduc-
tual predecia indirectamente —a través del
conocimiento general de matematica— el
conocimiento conceptual de fracciones en
estudiantes de 5.°, 6.° y 7.° afio. Por ultimo,
Siegler y Pyke (2013) indicaron que la inhi-
bicion perceptual contribuia a la explicacion
del conocimiento de las fracciones en 8.° ano,
pero no en 6.° afio.

Memoria de trabajo y conocimiento de
fracciones

La mayor parte de las investigaciones revi-
sadas se han focalizado en el rol del ejecu-
tivo central sobre el aprendizaje de las frac-
ciones. Dichas investigaciones coinciden en
que este no contribuye significativamente a
la prediccion del conocimiento conceptual de
las fracciones en 4.° afio cuando se incluyen
otros factores cognitivos —tales como la aten-
cion, la inteligencia fluida y el lenguaje— en
los modelos explicativos (Jordan et al., 2013;
Namkung y Fuchs, 2016; Rinne et al., 2017;
Vukovic et al., 2014). Sin embargo, los estu-
dios revisados indican que este componente
de la MT predice el conocimiento concep-
tual de las fracciones en afos posteriores de
la escolaridad (e.g., 6.° afo, Hansen et al.,
2015; 8.° afo, Bailey, Siegler y Geary, 2014
y 9.° afio, Mou et al., 2016). Es importante
mencionar que uno de los estudios revisados
aporta evidencia en un sentido contrario a
la afirmacion anterior. Puntualmente, Rinne
et al. (2017) indicaron que la capacidad del
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ejecutivo central en 3.° afio no predecia los
cambios en el conocimiento conceptual de
las fracciones entre 4.° y 6.° afio cuando se
consideraban, ademas, como predictores de
la trayectoria de aprendizaje a la atencion, la
inteligencia fluida, el lenguaje, la capacidad
de lectura y el conocimiento de niimeros natu-
rales y el calculo con estos.

Por ultimo, la mayor parte de los estudios
revisados sefala que el ejecutivo central no
predice el conocimiento procedimental de las
fracciones en 4.°, 5.°, 6.° y 7.° afio (Bailey et
al., 2014; Hansen et al.; 2015; Hetch y Vagi,
2010; Namkung y Fuchs; Siegler y Pyke,
2013; para resultados diferentes en 4.° afio ver
Jordan et al., 2013 y en 8.° afio Siegler y Pyke,
2013), cuando se consideran otras variables,
tales como la atencion (Hansen et al., 2015;
Hecht y Vagi, 2010; Namkung y Fuchs, 2015),
el lenguaje (Namkung y Fuchs, 2015), la
capacidad de célculo con niimeros naturales
(Bailey, 2014) y el conocimiento de dichos
numeros (Hansen et al., 2015) en los modelos
explicativos.

Lenguaje y conocimiento de fracciones

La mayor parte de los estudios que anali-
zaron el efecto directo del lenguaje sobre el
conocimiento conceptual de las fracciones se
focalizaron en el 4.° afio escolar y, en general,
coinciden en que esta habilidad constituye un
predictor directo del conocimiento conceptual
de las fracciones (Jordan et al., 2013; Namkung
y Fuchs, 2015; Rinne et al., 2017; para resul-
tados diferentes ver Vukovic et al., 2014). El
valor explicativo del lenguaje resultd signifi-
cativo cuando en los modelos se consideraba
también el efecto de la atencion (Jordan et al.,
2013; Namkung y Fuchs, 2015; Rinne et al.,
2017), el ejecutivo central (Jordan et al., 2013;
Namkung y Fuchs, 2015), el conocimiento de
numeros naturales y la capacidad de calculo
con ellos (Jordan et al., 2013; Namkung y
Fuchs, 2015; Rinne et al., 2017).

Sin embargo, la literatura muestra resul-
tados distintos con respecto a la contribucion
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del lenguaje al conocimiento procedimental
de las fracciones en 4.° afio. Namkung y Fuchs
(2016) reportaron que ciertos aspectos del
lenguaje (vocabulario y comprension) expli-
caban este conocimiento; mientras que Jordan
et al. (2013) no hallaron tal relacion.

Por otra parte, la asociacion del lenguaje
con el conocimiento de las fracciones en afios
mas avanzados de la escolaridad fue contras-
tada en un tnico estudio (Cirino et al., 2016).
En ¢€l, se indico que el lenguaje se relacionaba
indirectamente —a través de su efecto sobre el
conocimiento y calculo con nimeros naturales—
con el desempefio general en 6.° afio luego de
analizar una tarea de fracciones que incluia
aspectos conceptuales y procedimentales.

Inteligencia fluida, CI y conocimiento
de fracciones

Con respecto al rol de la inteligencia fluida
y el CI en la explicacion del conocimiento
de las fracciones, las investigaciones revi-
sadas coinciden en que la inteligencia fluida
contribuye de forma directa a la explicacion
del conocimiento conceptual de las fracciones
en 4.° ano (Jordan et al., 2013; Namkung y
Fuchs, 2015; Rinne et al., 2017; para resul-
tados diferentes ver Vukovic et al., 2014). El
efecto predictor de esta variable se observo
en modelos explicativos multivariados que
contrastaban —ademas del efecto de la inteli-
gencia fluida— el valor del lenguaje (Jordan et
al., 2013; Namkung y Fuchs, 2015), la aten-
cion (Jordan et al., 2013; Namkung y Fuchs,
2015; Rinne et al., 2017), el ejecutivo central
(Jordan et al., 2013; Namkung y Fuchs, 2015),
el conocimiento de numeros naturales y la
capacidad de célculo con estos (Jordan et al.,
2013; Namkung y Fuchs, 2015; Rinne et al.,
2017). Sin embargo, la evidencia empirica
respecto a su contribucion luego del 4.° afio
escolar es escasa y diversa. Rinne et al. (2017)
indicaron que la inteligencia fluida contribuia
a la explicacion de los cambios en el conoci-
miento conceptual de las fracciones entre 4.°
y 6.° afio; mientras que Bailey et al. (2014) no
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hallaron que esta habilidad en 1.° afio explique
el conocimiento de las fracciones en 8.° afio.

Con respecto a la contribucion de la inteli-
gencia fluida y el CI al conocimiento procedi-
mental de las fracciones, los estudios revisados
coinciden en que ninguno de estos elementos
contribuye a la explicacion del conocimiento
procedimental de las fracciones en 4.° (Jordan
et al,, 2013; Namkung y Fuchs, 2016), 5.°
(Hecht y Vagi, 2010) o 7.° afio (Bailey et al.,
2014).

Discusion y conclusiones

El objetivo de este trabajo fue identificar a
través de una revision de la literatura las varia-
bles cognitivas que explican el conocimiento
de las fracciones en estudiantes de escolaridad
primaria y secundaria. En términos generales
los estudios revisados coinciden en: (a) el
valor predictor de la atencion sobre el cono-
cimiento conceptual y procedimental de las
fracciones entre 4.° y 6.° ano (Hansen et al.,
2015; Hecht y Vagi, 2010; Jordan et al., 2013;
Namkung y Fuchs, 2016; Vukovic et al., 2014;
Rinne et al., 2017; Resnick et al., 2016), (b) el
rol explicativo del lenguaje y la inteligencia
fluida sobre el conocimiento conceptual de
las fracciones en 4.° afio (Jordan et al., 2013;
Namkung y Fuchs, 2015; Rinne et al., 2017),
(c) la ausencia de una contribucidon signifi-
cativa del ejecutivo central al conocimiento
conceptual de las fracciones en 4.° afio, y de
este proceso y la inteligencia fluida al cono-
cimiento procedimental en diferentes afios
escolares cuando se incluyen otros factores
cognitivos en los modelos explicativos (e.g.,
Bailey et al., 2014; Hansen et al.; 2015; Hetch
y Vagi, 2010; Namkung y Fuchs; Siegler y
Pyke, 2013), y, por ultimo, (d) el valor expli-
cativo del ejecutivo central sobre el conoci-
miento conceptual de las fracciones en afios
avanzados de la escolaridad (6.°, 8.°y 9.° afio)
(Bailey, Siegler y Geary, 2014; Hansen et al.,
2015; Mou et al., 2016).

El aprendizaje de las fracciones implica
un gran esfuerzo para los nifios, ya que deben
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incorporar una serie de nociones contrarias a
su conocimiento previo de los nimeros natu-
rales. Por ejemplo, los nimeros fraccionarios
involucran —a diferencia de los nimeros natu-
rales— multiples sucesores y antecesores, su
multiplicacion no puede ser interpretada como
una suma reiterada y su divisiéon no siempre
conduce a una respuesta menor al dividendo.
Adicionalmente, presentan un menor uso coti-
diano que los nimeros naturales, por lo que
su aprendizaje resulta mas dependiente de la
instruccion formal en matematicas.

Los obstaculos descriptos explicarian el
valor predictor de la atencion en el apren-
dizaje de las fracciones entre 4.° y 6.° afo.
Focalizar y sostener la atencion sobre la infor-
macion académica relevante facilitaria a los
estudiantes la comprension del concepto de
fraccion y su aplicacion en diversos procedi-
mientos. Es decir, los estudiantes con mayor
capacidad atencional se beneficiardn mas de
la instruccion docente y asi experimentaran
menos dificultades en el aprendizaje de las
fracciones durante los primeros afos de la
ensefianza de este concepto.

Por otra parte, la importancia del lenguaje
para el aprendizaje de la matematica ha sido
sefialada por diferentes autores (LeFevre et
al., 2010; Vukovic y Lesaux, 2013). El proce-
samiento simbolico del lenguaje es clave en la
representacion y comprension de los conceptos
matematicos. Los signos lingliisticos son el
medio a través del que los estudiantes reciben
instruccion matematica y la mayor parte
de los problemas de matematicas exigen la
representacion y produccion lingliistica para
su resolucion. Tal como fue mencionado, el
inicio de la ensefianza de las fracciones marca
una discontinuidad con respecto al conoci-
miento numérico previo de los nifios, por lo
que la capacidad de procesamiento simbodlico
implicada en el lenguaje facilitaria la integra-
cion del concepto de fraccion al conocimiento
matematico preexistente.

Por otro lado, la asociacion entre la inte-
ligencia fluida y el conocimiento conceptual
de las fracciones indica que la capacidad
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de razonamiento abstracto interviene en la
comprension del concepto de fraccion. El
razonamiento abstracto involucra la resolu-
cion de problemas a través de la identificacion
y el procesamiento de patrones de relaciones
abstractas entre los elementos. El concepto
de fraccion engloba diferentes sentidos que
implican representarlas como: (a) una rela-
cion parte-entero (asociacion entre un entero
y un nimero de partes iguales en las cuales
se divide), (b) un cociente (es decir, como el
resultado de una operacion de reparto), (c) un
operador (esto es, como una funcidon operatoria
aplicada a otra magnitud; e.g., % de 10), (d)
una razén (como un indice comparativo entre
dos cantidades), y (e¢) una forma de medicion
de la magnitud (como un modo de representa-
cion de las magnitudes) (Behr, Harel, Post y
Lesh, 1993; Kieren, 1976). La identificacion y
comprension de tales sentidos requiere iden-
tificar y abstraer relaciones numéricas entre
magnitudes, ya sea en un formato verbal (e.g.,
calcular 2/3 de 12) como no verbal (sombrear
2/6 de una figura fragmentada en 12 partes
de igual tamafio). Lo anterior explicaria que
los estudiantes con una mayor capacidad de
inteligencia fluida experimenten menos difi-
cultades en la representacion y comprension
del concepto de fraccion.

Por ultimo, los estudios revisados sefialan
que el ejecutivo central contribuye a la expli-
cacion del conocimiento conceptual de las
fracciones en anos avanzados de la escola-
ridad (6.°, 8.°y 9.° afio). A medida que los estu-
diantes avanzan en su escolaridad, la comple-
jidad del contenido de nimeros fraccionarios
se incrementa. El ejecutivo central permite
la focalizacion y la division atencional, asi
como la actualizacién, monitoreo y manipu-
lacién de la informacion (Baddeley, 2012).
De esta forma, este componente cognitivo
resultaria clave en la resolucion de problemas
complejos con fracciones que requieren el
procesamiento controlado y la actualizacion
de la informacion.

En términos generales, los resultados de
la revision de la literatura efectuada aportan
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evidencia a favor de aquellos modelos teoricos
de la cognicion matematica que sefialan un
importante rol de factores cognitivos generales
para el logro de este conocimiento (Geary et
al., 2006; LeFevre et al., 2010). La contribu-
cion del ejecutivo central y de la inteligencia
fluida para la prediccion del aprendizaje de
las fracciones pareceria variar a lo largo de la
escolaridad y segun la dimension de las frac-
ciones. Este hallazgo se corresponde con las
actualizaciones recientes de los modelos de
Geary et al. (2006) y LeFevre et al. (2010),
los cuales indican que el valor explicativo
de factores cognitivos sobre el aprendizaje
varia en diferentes afios escolares y segun
el dominio que se tenga de las matematicas
(Fuchs, Geary, Fuchs, Compton y Hamlett,
2016; Sowinski et al., 2015).

Sin embargo, también resulta posible que
la contribucion de la memoria de trabajo y la
inteligencia fluida al conocimiento de las frac-
ciones sea constante a lo largo de la escola-
ridad. Estos factores comparten varianza entre
si y, ademads, con la atencion, la inhibicion y
el lenguaje (Aran Filippetti y Richaud, 2017,
Engle, Tuholski, Laughlin, y Conway, 1999;
Miyake et al., 2000; Richard’s et al., 2017).
Las variaciones en el conjunto de procesos
cognitivos considerados en los estudios, o el
orden de su ingreso en los modelos estadis-
ticos, podrian afectar las relaciones obser-
vadas entre estos procesos y el conocimiento
de las fracciones. Ademads, es posible que
cuando se consideran conjuntamente factores
cognitivos y el conocimiento matematico
previo en los modelos explicativos, el valor
predictor de los primeros quede opacado por
el segundo. Diferentes estudios han indicado
que los factores cognitivos analizados en este
trabajo explican el conocimiento y la capa-
cidad de calculo con numeros naturales (e.g.,
LeFevre, et al., 2010; Van Der Ven, Van Der
Maas, Straatemeier y Jansen, 2013). Este
conocimiento predice a su vez el aprendizaje
de las fracciones (Jordan et al., 2013; Rinne,
Ye y Jordan, 2017), por lo que seria posible
que la relacion entre los factores cognitivos
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y el conocimiento de las fracciones ocurra de
forma medida a través de su efecto sobre el
conocimiento de numeros naturales. A fin de
impulsar el desarrollo de los modelos teoricos
de cognicion matematica, en investigaciones
futuras seria conveniente determinar el grado
en que la varianza, comun y/o independiente,
de diferentes factores cognitivos explica el
conocimiento de las fracciones en diferentes
afios escolares y si este efecto ocurre princi-
palmente de forma directa o mediada.

Implicaciones practicas

Los resultados de esta revision presentan
importantes implicaciones practicas, ya que
sugieren que el aprendizaje de las fracciones
podria mejorarse a través del uso de estrate-
gias pedagogicas y materiales didacticos que
maximicen el rendimiento de los factores
cognitivos involucrados en este aprendizaje.
En la literatura se indic6 que las actividades
novedosas con materiales ludicos y estimu-
lantes favorecen la focalizacion y la atencion
sostenida por parte de los alumnos (Reiber
y McLaughlin, 2004). Existe evidencia, por
ejemplo, de que el uso de LEGOS incrementa
el interés de los estudiantes y promueve la
comprension conceptual de las fracciones
(Rejeki, Setyaningsih y Toyib, 2017). La aten-
cion se encuentra ligada al interés intrinseco
que los estimulos disparan (Banerjee, Frey,
Molholm y Foxe, 2015), por lo que los mate-
riales ludicos constituyen una herramienta
valida para la ensefianza. Sin embargo, es
importante resaltar que su empleo requiere de
una apropiada planificacion pedagogica que
oriente los recursos cognitivos mencionados
en este articulo hacia el logro de un conoci-
miento significativo (Rejeki et al., 2017).

Por otra parte, tal como fue mencionado,
el lenguaje, la memoria de trabajo y la aten-
cioén se encuentran relacionados entre si. La
comprension de instrucciones complejas
y extensas puede demandar en exceso los
recursos limitados de procesamiento de la
memoria de trabajo, lo que dificultaria la foca-
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lizacion atencional sobre la informacion clave
para la resolucion de problemas con frac-
ciones. Por lo anterior, el empleo de instruc-
ciones breves y segmentadas, que presenten
baja complejidad lingiiistica, facilitaria la
resolucion de actividades con fracciones y la
consecuente comprension de conceptos nove-
dosos en estudiantes con dificultades atencio-
nales, de memoria de trabajo y/o de lenguaje
(Reiber y McLaughlin, 2004). Asimismo,
las actividades problematicas que incluyan
consignas y elementos multimedia (texto e
imagen) podrian facilitar, en estudiantes con
dificultades lingiiisticas y de memoria de
trabajo, la comprension de los pasos que deben
seguir para su resolucion eficiente (Irrazabal,
Saux y Burin, 2016). Ademads, incrementar
la familiaridad del material y el vocabulario
involucrado en las situaciones problematicas
planteadas prevendria la carga excesiva de la
memoria de trabajo a fin de facilitar la reso-
lucién de las actividades y el consecuente
aprendizaje (Gathercole y Alloway, 2008).
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