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Resumen

El aprendizaje del célculo con fracciones en los niveles basicos de educacion es esencial para
desarrollar competencias matematicas fundamentales. Este estudio exploré el uso de tecnologias
digitales como herramientas didacticas para mejorar la comprension y el desempefio de estudiantes
de sexto afio en el calculo con fracciones. Utilizando un enfoque de investigacion mixto y un disefio
preexperimental con preprueba y posprueba, se evaluaron los efectos de estas tecnologias en la
Institucion Educativa Juan Montalvo. La caracterizacion inicial del aprendizaje revel6 dificultades
significativas en simplificacion, operaciones basicas y resolucion de problemas, con la mayoria de
los estudiantes mostrando niveles bajos de desempefio. Entre las principales causas identificadas,
se destaco el uso limitado de recursos didacticos adecuados. Las tecnologias digitales disefiadas
presentan un enfoque integral que incluye objetivos claros, contenidos especificos, disefio
interactivo, herramientas practicas y estrategias de evaluacion. Estas herramientas interactivas y
adaptables favorecen el aprendizaje auténomo, ofreciendo retroalimentacion constante y
promoviendo la practica dinamica de conceptos clave. La validacion de estas tecnologias por parte
de expertos confirmo su alta calidad pedagogica, con mejoras en disefio y funcionalidad basadas
en sus recomendaciones. La implementacion en el aula evidencié un impacto positivo significativo
en el rendimiento estudiantil, resaltando la eficacia de estas herramientas para fortalecer
habilidades matematicas esenciales. Este estudio subraya el potencial de las tecnologias digitales
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para transformar la ensefianza del célculo con fracciones y fomentar un aprendizaje interactivo,
autonomo y efectivo.

Abstract

The learning of calculus with fractions at the basic levels of education is essential to develop
fundamental mathematical competencies. This study explored the use of digital technologies as
didactic tools to improve sixth grade students' understanding and performance in calculus with
fractions. Using a mixed research approach and a pre-experimental design with pre-test and post-
test, the effects of these technologies were evaluated at the Juan Montalvo Educational Institution.
The initial characterization of learning revealed significant difficulties in simplification, basic
operations and problem solving, with most students showing low levels of performance. Among
the main causes identified, the limited use of adequate didactic resources was highlighted. The
digital technologies designed present a comprehensive approach that includes clear objectives,
specific content, interactive design, practical tools and assessment strategies. These interactive and
adaptable tools favor autonomous learning, offering constant feedback and promoting the dynamic
practice of key concepts. The validation of these technologies by experts confirmed their high
pedagogical quality, with improvements in design and functionality based on their
recommendations. Classroom implementation evidenced a significant positive impact on student
achievement, highlighting the effectiveness of these tools in strengthening essential mathematical
skills. This study highlights the potential of digital technologies to transform the teaching of
calculus with fractions and foster interactive, autonomous and effective learning.

Palabras clave: matematica, calculo con fracciones, tecnologias digitales

Keywords: mathematics, calculus with fractions, digital technologies

Introduccion

El calculo matematico constituye un eje fundamental en la formacion académica dada su relevancia
en el ambito educativo y por su aplicacion en maltiples disciplinas cientificas y tecnoldgicas (Bravo
& Cantoral, 2012). La ensefianza del calculo ha experimentado cambios significativos a lo largo
de los afios, adaptandose a las necesidades del contexto actual, lo que resalta la importancia de una
pedagogia que promueva el aprendizaje significativo en este campo (Jahnke & Armella, 2010).

En este sentido, el estudio de conceptos como el limite y su relacion con el analisis matematico es
clave para consolidar las bases del aprendizaje del calculo (Blazquez et al., 2006). Sin embargo, su
ensefianza continua siendo un desafio, especialmente en los niveles iniciales, donde los estudiantes
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enfrentan dificultades conceptuales y metodoldgicas que dificultan su comprension y dominio
(Garcia, 2024).

Las innovaciones metodoldgicas, como las estrategias activas de ensefianza y los enfoques
centrados en el estudiante, han demostrado ser herramientas efectivas para facilitar el aprendizaje
del calculo diferencial (Martinez & Pérez, 2023). Estas propuestas responden a la necesidad de
transformar las practicas pedagdgicas tradicionales en métodos mas dinamicos y participativos,
que fomenten la autonomia y el pensamiento critico.

Por otra parte, el calculo integral también demanda una atencién especial, dado que implica un
nivel de abstraccion superior y requiere estrategias didacticas especificas que aseguren el desarrollo
de competencias avanzadas en los estudiantes (Rodriguez, 2022). Asi, la educacion matematica
debe adaptarse a las demandas del siglo XXI, integrando métodos innovadores que promuevan un
aprendizaje integral y contextualizado.

En el marco del aprendizaje del c&lculo matemaético, las fracciones ocupan un lugar central debido
a su caracter transversal y su relevancia en la formacién matematica basica. En particular, su
comprension y manejo resultan esenciales para el desarrollo de habilidades matematicas avanzadas
(Garcia, 2013).

El aprendizaje de las fracciones en los niveles basicos de educacién constituye un reto pedagdgico
debido a las dificultades inherentes al concepto y al manejo operativo de las mismas (Carrero,
2017). Las investigaciones han demostrado que los estudiantes suelen presentar errores comunes
en la comprensién de las fracciones, lo que afecta su desempefio en matematicas y en areas
relacionadas (Sanchez & Torres, 2021).

Asimismo, la implementacion de estrategias especificas para la ensefianza de fracciones, como el
uso de recursos didacticos visuales y manipulativos, ha mostrado resultados positivos en la mejora
del aprendizaje (LOpez & Martinez, 2022). Estas herramientas permiten a los estudiantes
comprender de manera mas efectiva los conceptos abstractos asociados a las fracciones, facilitando
su apropiacion y aplicacion en diversos contextos (Pérez & Gomez, 2020).

No obstante, persisten desafios en el disefio de actividades que integren las fracciones de manera
contextualizada y significativa. Estas limitaciones destacan la necesidad de promover una
ensefianza que enfatice la resolucion de problemas y el razonamiento matematico (Gémez &
Ramirez, 2019). La ensefianza efectiva de las fracciones debe responder a las demandas cognitivas
y pedagdgicas de los estudiantes en Educacién General Basica.

A partir de los enfoques sistematizados, las tecnologias digitales han emergido como una
herramienta clave para potenciar el aprendizaje de las fracciones, al ofrecer recursos interactivos y
personalizados que facilitan la comprension de conceptos complejos (Araque, 2016). Estas
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herramientas permiten a los docentes diversificar sus précticas pedagogicas y atender las
necesidades individuales de los estudiantes (Bermeo & Sanchez, 2022).

El uso de aplicaciones y plataformas digitales para la ensefianza de fracciones ha demostrado ser
una estrategia eficaz, especialmente en contextos donde los métodos tradicionales no logran captar
el interés de los estudiantes (LOopez & Hernandez, 2021). Ademas, estas tecnologias fomentan la
participacion activa y el aprendizaje autonomo, contribuyendo al desarrollo de habilidades
matematicas esenciales (Garcia & Morales, 2020).

En la Institucién Educativa Juan Montalvo, provincia de Manabi, Ecuador, se desarrollan diversas
acciones pedagdgicas dirigidas a fortalecer el aprendizaje del célculo con fracciones en los
estudiantes de Educacion General Basica. No obstante, ain se manifiestan insuficiencias que
limitan el alcance de estas iniciativas. A continuacion, se exponen dichas insuficiencias:

e Dificultades para identificar el maximo comun divisor (MCD) de los numeradores y
denominadores, lo que impide que simplifiquen correctamente las fracciones a su forma
mas reducida.

e Errores al realizar la suma y resta de fracciones con denominadores diferentes, ya que no
encuentran o aplican incorrectamente el minimo comun multiplo (MCM) para igualar los
denominadores.

e Errores al simplificar el producto de dos fracciones, omitiendo identificar factores comunes
entre los numeradores y denominadores antes o después de la multiplicacion.

e Dificultades para aplicar correctamente el procedimiento de invertir la segunda fraccién
(reciproco) y multiplicar, lo que resulta en célculos erréneos o expresiones no simplificadas.

e Limitaciones para interpretar y resolver situaciones de la vida diaria que impliquen
operaciones con fracciones, como repartir cantidades equitativamente o calcular
proporciones, debido a una comprension incompleta de las operaciones basicas.

Estas manifestaciones posibilitan determinar el problema cientifico: ¢Como contribuir al
aprendizaje del célculo con fracciones en estudiantes de sexto afio de Educacion General Basica?
Sobre la base de los antecedentes tedricos y practicos anteriormente enunciados, el objetivo del
presente trabajo consiste en proponer tecnologias digitales que contribuyan al aprendizaje del
calculo con fracciones en estudiantes de sexto afio de Educacion General Bésica de la Institucion
Educativa Juan Montalvo, provincia de Manabi, Ecuador, en el periodo lectivo 2024-2025.

Desarrollo

El desarrollo del presente articulo cientifico se estructura inicialmente con la presentacion del
marco metodoldgico, que fundamenta el enfoque, nivel, disefio y procedimientos utilizados para
arribar a los resultados cientificos proyectados. En segundo lugar, se expone la caracterizacion
empirica inicial del aprendizaje del calculo con fracciones en estudiantes de sexto afio de Educacion
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General Bésica. Luego, se detalla el disefio de las tecnologias digitales propuestas y, finalmente,
se describe el proceso de validacion de dichas tecnologias.

Marco metodoldgico de la investigacion

La investigacion se sustento en un enfoque mixto, integrando métodos cuantitativos y cualitativos,
de acuerdo con los lineamientos de Hernandez-Sampieri et al. (2018). Este enfoque permitid
combinar la recopilacion y andlisis de datos numéricos con el analisis de perspectivas y
experiencias cualitativas, lo cual facilitd una comprension integral del impacto de las tecnologias
digitales propuestas en el aprendizaje del célculo con fracciones en estudiantes de sexto afio de
Educacion General Bésica.

Se empled el nivel explicativo, segun Hernandez-Sampieri et al. (2018), ya que el estudio buscé
identificar y analizar las relaciones causa-efecto entre el uso de tecnologias digitales disefiadas y
el aprendizaje del céalculo con fracciones. Este nivel permitié describir como las herramientas
digitales influyen en el desarrollo de habilidades relacionadas con las fracciones, proporcionando
un marco interpretativo claro para los resultados obtenidos.

El disefio de investigacion adoptado fue preexperimental con preprueba y posprueba. Este disefio
implicé la aplicacion de una prueba diagnoéstica inicial para determinar el nivel de aprendizaje de
los estudiantes, seguida de la implementacion de las tecnologias digitales disefiadas.
Posteriormente, se aplicd una posprueba para evaluar los cambios en el aprendizaje y medir la
efectividad de las herramientas digitales.

El proceso de investigacion se llevd a cabo en tres etapas:

e Caracterizacion empirica inicial del aprendizaje del calculo con fracciones en estudiantes
de sexto afio de Educacion General Bésica.

¢ Disefio de tecnologias digitales que contribuyan al aprendizaje del calculo con fracciones.

e Validacion de las tecnologias digitales disefiadas para contribuir al aprendizaje del célculo
con fracciones.
La investigacion se sustentd en la siguiente idea a defender: el uso de tecnologias digitales
adecuadamente disefiadas y validadas puede contribuir de manera significativa al aprendizaje del
calculo con fracciones en estudiantes de sexto afio de Educacion General Bésica, mejorando su
capacidad para realizar operaciones con fracciones y resolver problemas relacionados con ellas.

El aprendizaje del calculo con fracciones en estudiantes de sexto afio de Educacién General Bésica
se define como el proceso mediante el cual los estudiantes desarrollan habilidades para comprender
y realizar operaciones matematicas con fracciones, incluyendo simplificacion, suma, resta,
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multiplicacién, divisiéon y resolucion de problemas précticos (Lépez & Martinez, 2022). Esta
variable se estructurd en los siguientes indicadores especificos que permitieron su medicién y
andlisis (Ministerio de Educacién, (2016) :

e Simplificar fracciones a su forma mas reducida utilizando el madximo comun divisor.
e Sumary restar fracciones con denominadores iguales y diferentes.

e Multiplicar fracciones simplificando el resultado cuando sea posible.

e Dividir fracciones expresando el resultado en su forma mas simple.

e Resolver problemas de la vida cotidiana que involucren operaciones con fracciones.
Para la recoleccion de datos, se utilizaron los siguientes instrumentos:

e Prueba estandarizada a estudiantes de sexto afio para diagnosticar el aprendizaje del célculo
con fracciones.

e Entrevista a docentes para identificar logros e insuficiencias en el aprendizaje del célculo
con fracciones en estudiantes de sexto afio e identificar las causas de las insuficiencias.

e Cuestionario a expertos para la valoracion de las tecnologias digitales que contribuyan al
aprendizaje del célculo con fracciones.
Los instrumentos fueron validados antes de su implementacion, siguiendo los aportes de Fernandez
et al. (2022). Para garantizar la validez, se contd con la evaluacién de expertos, y la fiabilidad se
determind mediante el coeficiente alfa de Cronbach, que permitié medir la consistencia interna de
las preguntas incluidas en los instrumentos.

Se emple6 una escala tipo Likert con cuatro criterios para medir el aprendizaje del célculo con
fracciones: Muy bajo, Bajo, Alto, y Muy alto. La muestra de la investigacion coincidié con la
poblacion y estuvo integrada por los 39 estudiantes de sexto afio de la Institucion Educativa Juan
Montalvo, provincia de Manabi. Se utiliz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia.
Ademas, participaron cuatro docentes que desarrollan su actividad pedagédgica con los estudiantes
de la muestra.

La validacion de las tecnologias digitales disefiadas se realiz6 combinando el criterio de expertos
con el preexperimento. Los expertos evaluaron la pertinencia tedrica de las tecnologias digitales
basandose en los siguientes cinco criterios: funcionalidad, usabilidad, pertinencia pedagdgica,
disefio visual y originalidad.

El preexperimento incluyo la aplicacion de una preprueba inicial para diagnosticar el nivel de
aprendizaje de los estudiantes. Tras la implementacion de las tecnologias digitales disefiadas, se
aplico una posprueba para evaluar el impacto de las herramientas en el desarrollo del aprendizaje
del célculo con fracciones.
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La investigacion contd con la aprobacion de las autoridades de la institucién educativa y el
consentimiento informado de los padres o representantes legales de los estudiantes. Los datos
recolectados fueron procesados utilizando Microsoft Excel para organizar y analizar la informacion
cuantitativa y cualitativa de forma eficiente y confiable.

En sintesis, a través de un enfoque mixto, un nivel explicativo y un disefio preexperimental con
preprueba y posprueba, la investigacion busco proponer tecnologias digitales que contribuyan al
aprendizaje del calculo con fracciones en estudiantes de sexto afio de Educacion General Bésica.
Este enfoque metodologico facilité el andlisis detallado del impacto de las tecnologias en los
estudiantes.

Caracterizacion empirica inicial del aprendizaje del calculo con fracciones en estudiantes de
sexto afio de Educacion General Béasica

La caracterizacion empirica inicial del aprendizaje del calculo con fracciones en estudiantes de
sexto afio de Educacion General Basica se desarroll6 mediante una prueba estandarizada aplicada
a los estudiantes, con el propdsito de diagnosticar su nivel de aprendizaje en esta area. Ademas, se
realizd una entrevista a docentes para identificar logros, insuficiencias y explorar las causas
subyacentes de estas limitaciones. En la figura 1 se presentan los resultados cuantitativos obtenidos
en la prueba estandarizada aplicada durante esta etapa.

Figura 1.

Resultados cuantitativos obtenidos en la prueba estandarizada aplicada durante la preprueba
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El andlisis de los datos sobre la simplificacion de fracciones utilizando el maximo comdn divisor
evidencio que la mayoria de los estudiantes se concentro en los niveles "bajo™ y "muy bajo" (66,6
%), lo que indica una dificultad generalizada para identificar correctamente el maximo comun
divisor. Solo un 10,3 % alcanzé un nivel "muy alto", lo que refleja que este aspecto constituye una
debilidad significativa en el aprendizaje.

En las operaciones de suma y resta de fracciones con denominadores iguales y diferentes, se
observo que el desempefio de los estudiantes se distribuyd de manera similar. Los niveles "bajo" y
"muy bajo" representaron el 66,7 % del total, mientras que solo el 12,8 % obtuvo resultados en el
nivel "muy alto". Esto evidencia que los estudiantes presentan limitaciones importantes en el uso
del minimo comun maltiplo y en la correcta realizacion de estas operaciones.

Los resultados relacionados con la multiplicacion de fracciones y la simplificacion del producto
revelaron que el 66,7 % de los estudiantes se ubicé en los niveles "bajo™ y "muy bajo". Aunque un
15,4 % alcanz6 el nivel "muy alto”, este porcentaje es insuficiente para demostrar dominio
generalizado. Este andlisis evidencia que los estudiantes presentan dificultades al identificar
factores comunes o al simplificar fracciones antes o después de la operacion.

En la division de fracciones, el 79,5 % de los estudiantes mostré un desempefio "bajo™ o "muy
bajo", lo que evidencia una dificultad significativa para aplicar correctamente el procedimiento de
invertir la segunda fraccion y realizar la multiplicacion. Solo un 7,7 % alcanz6 un nivel "muy alto",
lo que demuestra que esta operacion es la menos dominada entre las evaluadas.

En la resolucion de problemas cotidianos que involucren operaciones con fracciones, el desempefio
también fue limitado, con un 64,1 % de los estudiantes ubicados en los niveles "bajo™ y "muy bajo".
Esto indica que los estudiantes enfrentan obstaculos al interpretar problemas practicos y aplicar
correctamente las operaciones con fracciones. Aunque un 15,4 % alcanzé el nivel "muy alto", estos
resultados reflejan una debilidad generalizada en este aspecto.

Los resultados generales reflejaron una tendencia consistente en la mayoria de las dimensiones
evaluadas, con una mayor concentracion de estudiantes en los niveles mas bajos de desempefio.
Esto evidencia que las habilidades relacionadas con el célculo de fracciones no se encuentran
suficientemente desarrolladas en la mayoria de los estudiantes, lo que podria influir negativamente
en su capacidad para resolver problemas matematicos complejos.

La entrevista a los docentes permitio identificar que los estudiantes presentaban dificultades
generalizadas para comprender conceptos basicos relacionados con fracciones, como
equivalencias, descomposicion numérica y su relacion con las operaciones matematicas. Los
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docentes sefialaron que esta deficiencia influia directamente en el bajo desempefio de los
estudiantes en las pruebas diagnosticas.

Los docentes destacaron como logros parciales que algunos estudiantes lograban realizar
correctamente operaciones basicas cuando estas se presentaban en contextos familiares y sin
requerir analisis complejos. Sin embargo, enfatizaron que este logro era limitado a situaciones
especificas y no se generalizaba a contextos diversos.

En cuanto a las insuficiencias, los docentes mencionaron que los estudiantes tenian dificultades
para realizar las operaciones de suma y resta de fracciones con denominadores diferentes, debido
a una comprension insuficiente del concepto de minimo comun mdaltiplo y su aplicacion. También
se observé que las habilidades de resolucion de problemas eran limitadas, ya que los estudiantes
no lograban interpretar adecuadamente los enunciados.

Entre las causas de las insuficiencias, los docentes sefialaron que los estudiantes carecian de
préactica suficiente y de recursos didacticos interactivos que facilitaran la comprensiéon de los
conceptos. También mencionaron que las metodologias tradicionales utilizadas en el aula no eran
efectivas para captar la atencion de los estudiantes o motivarlos en el aprendizaje de fracciones.

Los resultados de la caracterizacién inicial mostraron un desempefio mayoritariamente bajo en el
aprendizaje del calculo con fracciones, con insuficiencias significativas en operaciones basicas y
resolucion de problemas cotidianos. Los datos cualitativos aportados por los docentes
complementaron este analisis al sefialar la carencia de recursos didacticos y estrategias motivadoras
como factores influyentes. Estas evidencias justifican la necesidad de disefiar e implementar
tecnologias digitales que contribuyan a superar estas limitaciones en el aprendizaje de los
estudiantes.

Disefio de tecnologias digitales que contribuyan al aprendizaje del calculo con fracciones

La estructura de las tecnologias digitales disefiadas incluye los siguientes componentes: Objetivo,
que define la meta educativa que se desea alcanzar; Contenido, que abarca los temas especificos
relacionados con el calculo con fracciones; Disefio interactivo, que detalla como los estudiantes
interactian con las tecnologias; Herramientas y recursos, que especifica las plataformas y
materiales utilizados; Acciones didacticas del docente, que describe las actividades pedagdgicas
para implementar las tecnologias; y Evaluacién y retroalimentacién, que explica como se verifica
y refuerza el aprendizaje.

Fracciones animadas: presentaciones interactivas paso a paso

Objetivo: facilitar la comprension de las operaciones con fracciones mediante animaciones y
presentaciones interactivas que expliquen paso a paso los procedimientos matematicos.
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Contenido:

Simplificacion de fracciones con el maximo comun divisor.

Suma y resta de fracciones con denominadores iguales y diferentes.
Multiplicacién y division de fracciones.

Resolucidn de problemas cotidianos que involucren fracciones.

Disefio interactivo: las presentaciones incluiran animaciones dinamicas, diagramas y ejemplos
resueltos paso a paso. Habra botones de navegacion interactivos que permitan a los estudiantes
explorar conceptos segln su ritmo y realizar ejercicios.

Herramientas y recursos: PowerPoint o Google Slides, complementados con iméagenes,
animaciones gréaficas y enlaces a ejercicios interactivos en linea.

Acciones did4cticas del docente:
e Introducir el tema con una presentacion interactiva que explique conceptos basicos.
e Realizar preguntas de comprobacion en tiempo real para evaluar la comprension inicial.
e Facilitar ejercicios guiados dentro de la presentacion.

e Fomentar la participacion activa mediante discusiones grupales sobre las animaciones
presentadas.

e Utilizar la herramienta como base para una evaluacion formativa inmediata.

Evaluacion y retroalimentacion: al final de cada tema, se incluiran preguntas de opcién multiple y
gjercicios practicos, cuyas respuestas se analizaran en tiempo real para proporcionar
retroalimentacion inmediata.

Video math: fracciones en accion

Obijetivo: proporcionar explicaciones visuales y practicas de los conceptos clave de las fracciones,
adaptadas al ritmo de aprendizaje de los estudiantes.

Contenido:

Procedimientos para simplificar fracciones.
Métodos para sumar Yy restar fracciones.
Estrategias para multiplicar y dividir fracciones.

Aplicacion de fracciones en problemas cotidianos.
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Disefio Interactivo: los videos incluiran graficos animados, ejemplos resueltos y pausas estratégicas
para que los estudiantes intenten resolver ejercicios.

Herramientas y recursos: Screencast-O-Matic, PowerPoint con grabacion de voz, camara de video
y software de edicién como Canva o CapCut.

Acciones didacticas del docente:

e Crear videos breves con explicaciones claras de los conceptos.

e Incluir pausas en los videos para que los estudiantes reflexionen o respondan preguntas.
e Asignar actividades practicas relacionadas con el contenido del video.

e Promover discusiones grupales sobre los ejemplos resueltos en los videos.

e Compartir los videos en plataformas accesibles para los estudiantes, como un blog o Google
Drive.

Evaluacién y retroalimentacion: los docentes recopilan las respuestas de los ejercicios planteados
en los videos y ofreceran retroalimentacidn durante las sesiones presenciales o virtuales.

Fraction master: aprende y practica fracciones

Obijetivo: fomentar la practica autdbnoma de las operaciones con fracciones mediante aplicaciones
moviles educativas.

Contenido:
Simplificacion, suma, resta, multiplicacion y division de fracciones.
Resolucion de problemas cotidianos con fracciones.

Disefio Interactivo: las aplicaciones proporcionaran ejercicios interactivos con niveles de dificultad
progresiva y retroalimentacion inmediata.

Herramientas y recursos: "Fraction Calculator Plus" y "Squeebles Fractions".
Acciones didacticas del docente:

¢ Introducir las aplicaciones a los estudiantes y explicar su uso.

e Asignar tareas especificas utilizando las funciones interactivas de las aplicaciones.

e Monitorear el progreso de los estudiantes a través de los reportes generados por las apps.
e Organizar competencias amigables para motivar la préactica.

e Integrar actividades con las aplicaciones dentro de la planificacion diaria de clase.

Evaluacion y retroalimentacion: las aplicaciones generaran reportes automaticos de desempefio que
los docentes analizaran para ofrecer retroalimentacion personalizada.
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Calc frac: hojas de calculo interactivas

Objetivo: facilitar la préactica de las operaciones con fracciones mediante hojas de célculo que
verifiquen automéaticamente las respuestas de los estudiantes.

Contenido:
Operaciones basicas con fracciones y resolucion de problemas cotidianos.

Disefo interactivo: las hojas de célculo incluirdn celdas con formulas automaticas que indiquen si
las respuestas son correctas o incorrectas.

Herramientas y recursos: Google Sheets y Microsoft Excel.

Acciones did4cticas del docente:
e Disefar hojas de célculo interactivas para cada operacion con fracciones.
e Explicar a los estudiantes como utilizar las hojas para practicar.
e Supervisar el uso de las hojas en el aula o de forma remota.
e Revisar y analizar los datos generados para identificar patrones de error.
e Adaptar las hojas segun el nivel de dificultad requerido.

Evaluacién y retroalimentacion: los resultados de las hojas seran analizados por el docente para
identificar avances y areas de mejora.

Blog de fracciones: aprende, practica y comparte

Obijetivo: crear una comunidad de aprendizaje que fomente la practica y discusion sobre fracciones.
Contenido:

Explicaciones, ejemplos y ejercicios relacionados con operaciones y problemas préacticos.

Disefio interactivo: el blog permitird a los estudiantes comentar, realizar preguntas y acceder a
recursos complementarios.

Herramientas y recursos: plataformas de blogs como Blogger o WordPress.
Acciones didacticas del docente:

e Publicar contenido semanal con explicaciones y ejercicios.

e Responder a las preguntas y comentarios de los estudiantes.

e Incluir enlaces a otros recursos digitales Utiles.

e Organizar foros de discusion sobre temas especificos.

e Utilizar el blog como complemento de las actividades en el aula.
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Evaluacion y retroalimentacion: los comentarios y preguntas del blog se utilizaran como insumos
para evaluar la comprension de los estudiantes y ajustar el contenido publicado.

Estas tecnologias digitales combinan estrategias interactivas y accesibles para mejorar el
aprendizaje del calculo con fracciones en estudiantes de sexto afio de Educacion General Basica,
adaptandose a diferentes estilos y ritmos de aprendizaje.

El disefio de tecnologias digitales integré componentes esenciales que favorecen el aprendizaje
activo y autonomo del célculo con fracciones. Estas herramientas combinan animaciones, recursos
interactivos y préacticas guiadas, adaptandose a los ritmos de aprendizaje de los estudiantes.
Ademas, la incorporacion de estrategias didacticas y evaluacion fomenta la adquisicion de
habilidades clave, asegurando una experiencia educativa enriquecedora y centrada en el estudiante.

Validacion de las tecnologias digitales disefiadas para contribuir al aprendizaje del célculo
con fracciones

Antes de implementar las tecnologias digitales disefiadas para el aprendizaje del célculo con
fracciones en estudiantes de sexto afio, se realiz6 una validacion mediante el criterio de expertos,
segun el enfoque de Rodriguez et al. (2021). Para ello, se seleccionaron cinco expertos con
especializacion en Didactica de la Matematica y Tecnologia Educativa. Este procedimiento
permitio garantizar la calidad y pertinencia de las estrategias antes de ser aplicadas en el entorno
educativo.

La seleccion de los expertos se basd en dos criterios principales: el coeficiente de conocimiento,
que mide el nivel de dominio del experto en la tematica especifica, y el coeficiente de
argumentacion, que evalla su capacidad para fundamentar criterios y sugerencias. En promedio,
los expertos obtuvieron una puntuacion de 9.6 en el coeficiente de conocimiento y de 9.4 en el
coeficiente de argumentacion, lo que evidencia un alto grado de idoneidad y competencias
relevantes para este proceso.

Los expertos completaron un cuestionario estructurado que permitié recoger valoraciones
cualitativas y cuantitativas sobre las tecnologias disefiadas. Este instrumento evalu6 aspectos como
funcionalidad, usabilidad, pertinencia pedagogica, disefio visual y originalidad. Las sugerencias
brindadas posibilitaron ajustes significativos en las estrategias, optimizando su estructura y
contenido para garantizar una mayor efectividad en su implementacion.

A continuacion, se presenta una tabla de frecuencias que incluye la media aritmética, desviacion
estandar y el coeficiente de concordancia de Kendall (W), que reflejan el grado de consenso entre
los expertos sobre las valoraciones de las tecnologias digitales.
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Tabla 1.

Valoraciones de las tecnologias digitales por los expertos

Elemento evaluado Media aritmética  Desviacion estdndar ~ Kendall W
Concep_mon_ g,engral de la 9.4 0.32 0.85
estrategia didactica
Fracciones animadas:
presentaciones interactivas 9.2 0.41 0.88
paso a paso
Vld_e,o math: fracciones en 95 0.29 0.90
accion
Fraction master: aprende y 9.3 0.35 0.86
practica fracciones
_Calc fra_c: hojas de célculo 9.1 0.39 0.83
interactivas
Blog de fracciones:
aprende, practica 'y 9.3 0.33 0.87

comparte

El analisis de los datos muestra que las tecnologias digitales obtuvieron una alta valoracion por
parte de los expertos, con medias aritmeticas superiores a 9.1. Las desviaciones estandar, que
oscilan entre 0.29 y 0.41, reflejan una baja dispersion, indicando un alto grado de consenso en las
valoraciones. Ademas, los coeficientes de concordancia de Kendall (W), que van de 0.83 a 0.90,
evidencian un acuerdo significativo entre los expertos, lo que respalda la validez de las
evaluaciones realizadas.

Particularmente la tecnologia digital denominada, "Video math: fracciones en acciéon™ obtuvo la
mayor puntuacion promedio (9.5) y el mayor grado de consenso (Kendall W =0.90), lo que resalta
su efectividad percibida. Aunque la tecnologia digital llamada "Calc frac: hojas de célculo
interactivas" obtuvo la valoracién mas baja dentro del rango alto (media = 9.1), sigue siendo
considerada altamente pertinente y funcional por los expertos.

Las recomendaciones de los expertos incluyeron ajustes en el disefio visual y en la accesibilidad
de las tecnologias digitales. Por ejemplo, sugirieron optimizar las animaciones en "Fracciones
animadas" para que sean mas intuitivas y agregar ejemplos interactivos en "Calc frac". Estas
sugerencias fueron implementadas, garantizando una experiencia de aprendizaje mas dinamica y
efectiva.

296



Uso de tecnologias digitales que facilite el aprendizaje del célculo con fracciones en los
estudiantes de sexto afio de Educacion General Basica

Viviana Elizabeth Pin Moreira

Janina Bercelly Gutiérrez

Wilber Ortiz Aguilar Volumen: 8

N'. Especial 2
Afio: 2025

[ Sinergia
Académica
ISSN:
,2765-8252

Recepcién:24/12/2024 | Revision: 23/01/2025/ Aprobacion: 24/02/2025 / Publicacién: 27/03/2025

Otra recomendacion clave fue incorporar herramientas de retroalimentacion més personalizadas en
"Fraction master" y "Video math", lo que permitié reforzar la interaccion estudiante-tecnologia.
Asimismo, los expertos destacaron la importancia de un disefio gréfico atractivo y amigable,
especialmente en el "Blog de fracciones"”, para fomentar la participacion activa de los estudiantes.

Luego de la valoracion por parte de los expertos de las tecnologias digitales disefiadas para
contribuir al aprendizaje del calculo con fracciones, se realizaron ajustes significativos basados en
las observaciones y recomendaciones recibidas. Estas mejoras se enfocaron en aspectos como la
funcionalidad, usabilidad, disefio visual y pertinencia pedagogica. Posteriormente, se procedié a
implementar las tecnologias digitales en una institucion educativa seleccionada como el escenario
de la investigacion, utilizando un grupo Unico conformado por 39 estudiantes de sexto afio de
Educacion General Bésica.

Después de implementar las tecnologias digitales, se realiz6 una validacion practica mediante un
preexperimento que incluyo la aplicacion de una posprueba. Este instrumento permitié evaluar los
avances en las capacidades de los estudiantes para realizar operaciones con fracciones y resolver
problemas relacionados. Los resultados de la posprueba proporcionaron informacion valiosa sobre
el impacto de la intervencion en el aprendizaje. En la figura 2 se presentan los resultados
cuantitativos obtenidos en la posprueba.

Figura 1.
Resultados cuantitativos obtenidos en la prueba estandarizada aplicada durante la posprueba
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Los resultados de la posprueba muestran una notable mejora en las habilidades relacionadas con el
calculo con fracciones. En la habilidad simplificar fracciones, un 77% de los estudiantes alcanz6
niveles "alto" o "muy alto", lo que evidencia un dominio sélido del procedimiento. Este avance
sugiere que las tecnologias digitales facilitaron una comprension més clara de la simplificacion
mediante el uso de recursos interactivos y ejemplos visuales.

En la habilidad sumar y restar fracciones, un 76.9% de los estudiantes logro niveles "alto” o "muy
alto”. Este resultado refleja el éxito de las herramientas utilizadas para descomponer los
procedimientos en pasos simples, permitiendo que los estudiantes abordaran fracciones con
diferentes denominadores con mayor confianza. Ademas, el disefio interactivo fomento la practica
autonoma y efectiva.

Por su parte, en la habilidad multiplicar fracciones, un 74.3% de los estudiantes alcanzo niveles
superiores. Este avance demuestra que las animaciones y ejemplos précticos contribuyeron a una
mejor comprension del procedimiento. Aunque los resultados en las habilidades dividir fracciones
y resolver problemas son ligeramente inferiores, con un 64.1% y 79.5% en niveles "alto” o "muy
alto", respectivamente, ambos reflejan un impacto positivo, con areas de mejora posibles en la
contextualizacion de los problemas.

En la validacion, ademas de los resultados de la posprueba, se analizd la media y la desviacion
estandar de las puntuaciones obtenidas en la preprueba y la posprueba. La media permitié comparar
el rendimiento promedio de los estudiantes antes y después de la intervencion, mientras que la
desviacion estandar ayud6 a identificar la consistencia de los resultados en ambos momentos. En
la tabla 2 se presentan los valores correspondientes a estas métricas en la preprueba y la posprueba.

Tabla 2.

Media y desviacion estandar de la preprueba y posprueba

Media Media Desviacion Desviacion
Habilidad Estandar Estandar
Preprueba  Posprueba

Preprueba Posprueba
Simplificar fracciones 5.4 8.5 1.2 0.8
Sumar y restar 5.2 8.6 1.1 0.7

fracciones

Multiplicar fracciones 5.0 8.4 1.3 0.9
Dividir fracciones 4.5 8.1 1.5 1.1
Resolver problemas 53 8.7 19 08

con fracciones
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El andlisis de las medias refleja un incremento significativo en todas las habilidades evaluadas. Por
ejemplo, la media en la habilidad simplificar fracciones paso de 5.4 a 8.5, indicando un avance
notable en la capacidad de los estudiantes para realizar esta operacion. Similarmente, la habilidad
sumar y restar fracciones mostré una mejora consistente, con un aumento de 5.2 a 8.6 en la media.
Estos resultados evidencian la efectividad de las tecnologias digitales en la ensefianza de estas
habilidades.

La mejora en la media de las habilidades multiplicar fracciones y dividir fracciones también fue
destacable, pasando de 5.0 a 8.4 y de 4.5 a 8.1, respectivamente. Aunque estas areas presentaron
mayor variabilidad inicial, los resultados de la posprueba demuestran que las herramientas digitales
lograron reducir errores y facilitar la comprension. Esto sugiere que el disefio interactivo y las
explicaciones paso a paso fueron particularmente beneficiosos.

En la habilidad resolver problemas con fracciones, la media pasé de 5.3 a 8.7, el mayor incremento
entre todas las habilidades evaluadas. Este resultado destaca la capacidad de las tecnologias para
conectar conceptos tedricos con aplicaciones practicas, ayudando a los estudiantes a resolver
problemas contextualizados con mayor eficacia.

Para comparar las medias entre la preprueba y la posprueba, se utilizo la prueba t de muestras
relacionadas. Este analisis permitié determinar si las diferencias observadas son estadisticamente
significativas. Los resultados confirmaron que el uso de tecnologias digitales tuvo un impacto
positivo en el rendimiento de los estudiantes en todas las habilidades evaluadas. En la tabla 3 se
presentan los valores resultantes de la prueba t.

Tabla 3.

Resultados de la prueba t de muestras relacionadas

habilidad Diferencia de Medias  Valort  Sig. (p)
Simplificar fracciones 3.1 8.54 <0.001
Sumary restar 3.4 902  <0.001
Multiplicar fracciones 34 8.76 <0.001
Dividir fracciones 3.6 7.89 <0.001

Resolver problemas

! 3.4 9.23 <0.001
con fracciones
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Los valores de la prueba t muestran diferencias significativas entre las medias de la prepruebay la
posprueba en todas las habilidades evaluadas. Los valores de significancia (p < 0.001) confirman
que estas diferencias no son producto del azar, sino del impacto de las tecnologias digitales
implementadas. Las habilidades de simplificar fracciones y resolver problemas fueron las que
presentaron los mayores avances en terminos de diferencia de medias.

Laaplicacion de la prueba t también evidencia una reduccion en la variabilidad de las puntuaciones,
como lo indica la disminucién en las desviaciones estandar. Esto sugiere que la intervencion mejoro
el rendimiento promedio y también promovio una mayor homogeneidad en los logros alcanzados
por los estudiantes, independientemente de sus niveles iniciales.

El preexperimento demostré que el uso de tecnologias digitales adecuadamente disefiadas y
validadas mejora significativamente el aprendizaje del calculo con fracciones en estudiantes de
sexto afio. Las diferencias estadisticamente significativas entre las mediciones inicial y final
confirman la efectividad de estas herramientas para potenciar habilidades matematicas esenciales,
como simplificacion, operaciones y resolucion de problemas con fracciones.

En el estudio, se realiz6 un analisis comparativo con investigaciones similares sobre el uso de
tecnologias digitales en la ensefianza de fracciones. Los resultados obtenidos en la posprueba
reflejan avances significativos en el aprendizaje de habilidades como simplificar, sumar, restar,
multiplicar y dividir fracciones, ademas de resolver problemas. Estos hallazgos coinciden con los
reportados por Araque (2016), quien encontré que el uso de TIC mejord la comprension y la
interpretacion de fracciones en estudiantes de tercer grado. En ambos casos, los recursos
interactivos facilitaron la visualizacién de conceptos abstractos, contribuyendo a la comprension
matematica de los estudiantes.

De manera similar, los resultados del presente estudio muestran un impacto positivo comparable
al reportado por Bermeo y Sanchez (2022), quienes utilizaron software educativo para la ensefianza
de fracciones en educacion bésica, logrando avances en la capacidad de los estudiantes para operar
con fracciones. En ambas investigaciones, se destaca que el uso de tecnologias digitales
estructuradas por niveles de dificultad y retroalimentacion inmediata fomenta el aprendizaje
autonomo. En este estudio, el disefio interactivo también permitio la resolucion de problemas
contextuales, lo que coincide con la mejora en la habilidad de resolver problemas reportada por los
autores mencionados.

Por otra parte, los resultados también son consistentes con los hallazgos de Lopez y Hernandez
(2021) y Garcia y Morales (2020), quienes destacaron el efecto positivo de las aplicaciones
digitales y herramientas interactivas en el aprendizaje de fracciones. Mientras Lopez y Hernandez
observaron una mejora notable en la capacidad para realizar operaciones basicas, Garciay Morales
enfatizaron la reduccion de la variabilidad en los logros de los estudiantes. Estos aspectos son
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evidentes en el presente estudio, donde la desviacion estandar disminuyo tras la intervencion,
sugiriendo que las tecnologias digitales mejoraron el rendimiento promedio y promovieron una
mayor equidad en el aprendizaje.

El proceso de validacion permitié garantizar la efectividad de las tecnologias digitales disefiadas
para el aprendizaje de fracciones, destacando su alta valoracion por parte de expertos en términos
de funcionalidad y pertinencia pedagdgica. Las sugerencias derivadas optimizaron su
implementacién, logrando avances significativos en habilidades clave como simplificar y operar
con fracciones. Los resultados confirman que estas herramientas potencian el aprendizaje
auténomo, reducen la variabilidad de los logros entre estudiantes y promueven la comprension
matematica mediante estrategias dindmicas e interactivas.

Conclusiones

e EIl aprendizaje del célculo con fracciones en los niveles béasicos de educacion es
fundamental para el desarrollo de habilidades matematicas. Aunque se han logrado avances
significativos en la implementacion de estrategias didacticas, todavia existen aspectos que
requieren atencion y mejora para garantizar una formacion integral y de calidad.

e EI estudio utilizéd un enfoque de investigacion mixto, un nivel explicativo y un disefio
preexperimental con preprueba y posprueba para proponer tecnologias digitales que
contribuyan al aprendizaje del célculo con fracciones en estudiantes de sexto afio de
Educacién General Basica de la Institucion Educativa Juan Montalvo, provincia de Manabi,
permitiendo una comprensién integral de los efectos de las herramientas disefiadas en el
aprendizaje.

e La caracterizacion empirica inicial del aprendizaje del calculo con fracciones evidencid
dificultades significativas en areas clave como simplificacion, operaciones bésicas y
resolucion de problemas cotidianos. Los resultados reflejaron que la mayoria de los
estudiantes se ubicd en niveles de desempefio bajo y muy bajo. Ademas, los docentes
identificaron la insuficiente utilizacidn de recursos didacticos como una causa relevante de
estas limitaciones.

e Las tecnologias digitales disefiadas evidencian una estructura integral que incluye
objetivos, contenido especifico, disefio interactivo, herramientas, acciones didacticas y
evaluacion. Estas tecnologias, ofrecen recursos interactivos, accesibles y adaptables,
facilitando el aprendizaje del célculo con fracciones en estudiantes de sexto afio de
Educacion General Basica. Este disefio garantiza una implementacion efectiva,
promoviendo la comprension de las fracciones mediante estrategias dinamicas, practicas
autonomas y retroalimentacion constante.

e La validacion de las tecnologias digitales para el aprendizaje del calculo con fracciones
evidencid su alta calidad y pertinencia pedagogica, respaldada por la evaluacién de
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expertos. Los ajustes realizados a partir de sus recomendaciones optimizaron aspectos clave
como disefio, funcionalidad y usabilidad. La implementacién en el aula mostré mejoras
significativas en el rendimiento estudiantil, destacando la eficacia de estas herramientas
para fomentar habilidades matematicas esenciales y promover un aprendizaje interactivo y
auténomo.
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