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Resumen

Este libro presenta una investigacion de intervencion planificada enfocada
en optimizar el aprendizaje de fracciones en estudiantes de primer grado
de secundaria. A partir de un diagnostico inicial en Chimalhuacan que reve-
6 que un 37.2% de los alumnos presentaba dificultades significativas en la
comprension de los distintos significados de la fraccion, se diseno y aplico
unaintervencion didactica fundamentada en las teorias de Piaget, Vygotsky
y las neurociencias. Utilizando un instrumento diagndéstico con alta validezy
consistenciainterna, se implementaron estrategias basadas en actividades
manipulativas y resolucion de problemas contextualizados. Los resultados
del postest demostraron mejoras estadisticamente significativas, confir-
mando que una intervencion estructurada, que integra materiales concre-
tosy representaciones multiples, es clave para superar los obstaculos en el
aprendizaje de este concepto matematico fundamental.

Palabras clave:

Fracciones, intervencion didactica, aprendizaje significativo, diagnostico,
representaciones multiples.

Abstract

This book presents a planned intervention study focused on optimizing the
learning of fractions in first-grade secondary school students. Based on an
initial diagnosis in Chimalhuacan, which revealed that 37.2% of the students
presented significant difficulties in understanding the different meanings
of fractions, a didactic intervention was designed and implemented. This
intervention was grounded in the theories of Piaget, Vygotsky, and the
neurosciences. Utilizing a diagnostic instrument with high validity and
internal consistency, strategies based on manipulative activities and
contextualized problem-solving were put into practice. The post-test
results demonstrated statistically significant improvements, confirming
that a structured intervention, which integrates concrete materials and
multiple representations, is key to overcoming obstacles in the learning of
this fundamental mathematical concept.

Keywords:

Fractions, didactic intervention, meaningful learning, diagnosis, multiple
representations.
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Resumo

Este livro apresenta uma pesquisa de intervencao planejada focada em
otimizar a aprendizagem de fragOes em estudantes do primeiro ano do
ensino secundario. A partir de um diagndstico inicial em Chimalhuacéan, que
revelou que 37,2% dos alunos apresentavam dificuldades significativas na
compreensaoc dos diferentes significados da fracao, foi delineada e aplicada
uma intervencao didatica fundamentada nas teorias de Piaget, Vygotsky
e das neurociéncias. Utilizando um instrumento diagndstico com alta
validade e consisténcia interna, implementaram-se estrategias baseadas
em atividades manipulativas e resolucao de problemas contextualizados.
Os resultados do pos-teste demonstraram melhorias estatisticamente
significativas, confirmando que uma intervengao estruturada, que integra
materiaisconcretoserepresentagcdes multiplas, € fundamental parasuperar
0s obstaculos na aprendizagem deste conceito matematico fundamental.
Palavras-chave:

Fracoes, intervencado didatica, aprendizagem significativa, diagnostico,
representacoes multiplas.
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ESTRATECIAS DIDACTICAS PARA OPTIMIZAR EL APRENDIZAJE DE LAS FRACCIONES

Proélogo

Las fracciones han sido ampliamente estudiadas en la pedago-
gla matematica, especialmente en lo referente a su conceptualiza-
cién, sus formas de representacién y las estrategias didacticas mas
eficaces para su ensenanzay aprendizaje. La adecuada comprension
y aplicacién de este concepto es esencial, pues constituye la base
para el desarrollo de otras habilidades matematicas y para su uso
practico en diversas situaciones de la vida cotidiana.

Para la elaboracion de este trabajo se revisaron investigacio-
nes recientes —publicadas en bases como Scielo, Redalyc, Google
Académico y Elsevier— con un limite temporal de diez afos, lo que
permitid integrar perspectivas actualizadas sobre el estudio de las
fracciones. Esta revision se organiz6 en tres categorias que orientan

el analisis del concepto:

Estrategias de ensefianza y aprendizaje del concepto de

fraccion,
Interpretaciones del concepto de fraccién, y

Dificultades en el aprendizaje de las fracciones.

Estrategias de ensefanza y aprendizaje del concep-
to de fraccion

Diversos estudios proponen técnicas y recursos didacticos que

favorecen el aprendizaje de las fracciones. Algunos trabajos repor-
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tan resultados derivados de la aplicacion de estrategias ya existen-
tes, mientras que otros disefian propuestas didacticas que han de-
mostrado ser eficaces.

Por ejemplo, la investigacidn “Adicion entre fracciones como parte
de un todo utilizando el juego con regletas A3” (Martinez y Meza, 2019)
concluye que el uso del juego y las regletas A no solo propicia disfru-
te, sino que mejora la comprension grafica y abstracta, fortalece la
actitud del alumnado y favorece la interaccion con el docente.

Asimismo, el estudio “El método Singapur como estrategia deter-
minante para el aprendizaje de niimeros fraccionarios” (Cuasapud y Mai-
guashca, 2023) destaca que las dificultades de los estudiantes se
relacionan con la escasa utilizacién de materiales concretos y repre-
sentaciones visuales. Los autores subrayan la importancia de traba-
jar desde el razonamientoy la interpretacion, evitando la ensefianza

mecanica.

Urquijo et al. (2019), en su revisién “El conocimiento de las fraccio-
nes: una revision de su relacion con factores cognitivos”, muestran que la
comprensién del concepto se fortalece cuando se emplean estrate-
gias pedagdgicas sélidasy ayudas didacticas que estimulan procesos
cognitivos como la atencién y el interés. Sefialan que dichas estrate-
gias deben ser cuidadosamente planificadas desde una perspectiva

pedagbgica.

En conjunto, estas investigaciones resaltan la importancia del
material didactico como puente entre la actividad del docente y la
del estudiante, promoviendo el desarrollo de habilidades para la re-
solucién de problemasy la aplicacién de los conceptos en situaciones
reales.
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Interpretaciones del concepto de fraccion

Distintos estudios han identificado diversas interpretaciones
del concepto de fraccidon. Angulo y Arteaga (2018), en “Las representa-
ciones mentales en la aprehension de conceptos matematicos”, establecen
que la construccién del concepto debe realizarse de manera guiada,
partiendo de los preconceptos del estudiante y de los contextos en

los que las fracciones se utilizan.

Gémez y Pérez (2016), en “Tres enfoques para la enseiianza de los
niimeros racionales”, explican que la comprensién mejora cuando el
alumnado logra interrelacionar representaciones fisicas, verbales,
numéricas, pictéricas y graficas. Sin embargo, sefialan que los libros
de texto suelen fomentar la memorizacion y mecanizacién, lo que li-

mita la comprensién profunda.

Por su parte, Meléndez-Cruz (2023) enfatiza la necesidad de
centrar la atencién no solo en los procesos de aprendizaje del estu-
diante, sino también en el conocimiento y las acciones del docente,

especialmente en el uso de materiales como las regletas Cuisenaire.

3. Dificultades en el aprendizaje de las fracciones

Entre las principales dificultades destacan las relacionadas con
el razonamiento sobre orden, equivalencias, operaciones y modelos
representativos del concepto (Fandifo, 2014). Estudios como el de De
la Cruz y Navarrete (2020), muestran que el dominio del profesor so-
bre el tema influye de manerassignificativa en los aprendizajes de los

estudiantes.
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Asimismo, Castro-Rodriguez y Rico (2021), concluyeron que los
futuros docentes presentan dificultades para identificar errores co-
munes en las tareas de fracciones, lo que evidencia insuficiencias en
su formacion.

Rodriguez (2023), encontré una fuerte correlacion entre el co-
nocimiento conceptual del docente, su conocimiento didactico y el
rendimiento del estudiantado, subrayando que una ensefianza limi-
tada al subconstructo parte—todo deja de lado otras interpretacio-
nes fundamentales del concepto.






Capitulo

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y ELEMENTOS PARA UNA INTERVENCION
PEDAGOGICA
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A lo largo del trayecto escolar en los distintos niveles de edu-
cacién basica, los estudiantes enfrentan momentos en los que los
procesos pedagdgicos no resultan del todo claros. Estas lagunas difi-
cultan la transicion de un nivel a otro, generando problemas de com-
prension que se reflejan negativamente tanto en los resultados de
evaluacion como en diversas situaciones cotidianas que demandan

el uso de conocimientos matematicos.

La ensefianza de las matematicas busca fortalecer el aprendi-
zaje en todos los niveles educativos; sin embargo, persisten dificulta-
des significativas que evidencian la necesidad de disefnar estrategias
pedagdgicas que permitan a los estudiantes construir y consolidar
conceptos fundamentales. Uno de estos conceptos, crucial en la edu-
cacién basicay secundaria, es la fraccién, cuyo aprendizaje suele pre-

sentar obstaculos recurrentes.

Un referente importante para comprender la magnitud de es-
tas dificultades es la prueba PISA, que evalda la capacidad de los
estudiantes para formular, emplear e interpretar las matematicas
en diversos contextos. PISA 2015 define la competencia matemati-
ca como: “La capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar
las matematicas en distintos contextos. Incluye razonar matemdticamente
y utilizar conceptos, procedimientos, herramientas y hechos matematicos
para describir, explicar y predecir fenémenos” (OCDE, 2017).

Los resultados obtenidos en México reflejan que los estudian-
tes presentan serias dificultades para razonar matematicamente,
emplear procedimientos y resolver problemas. Informacién de ME-
JOREDU muestra que los puntajes en matematicas se encuentran
por debajo del promedio internacional, lo que evidencia la necesidad
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de replantear practicas educativas que permitan mejorar la com-

prensién matematica en el aula.

Estas dificultades se corroboran también en evaluaciones na-
cionales, como la Evaluacién Diagnédstica para Educacién Basica
(MEJOREDU, 2023), donde estudiantes de secundaria presentan
problemas en temas como reparto, fracciones, nimeros decimales,
raices cuadradas, proporcionalidad, jerarquia de operaciones y ope-
raciones con distintos tipos de niimeros. Aunque estos contenidos se
abordan en primaria, los resultados muestran un aprendizaje super-
ficial, sin procesos de reflexidn, argumentacion ni contraste de estra-
tegias entre pares.

El pensamiento matematico, como sefala Araya y Martinez
(2019), implica que el estudiante procese informacién para tomar
decisiones, resolver problemas y ejecutar tareas especificas. Desa-
rrollarlo requiere un trabajo pedagdgico que combine razonamiento
l6gico, comprensidon conceptual y habilidades de resolucion de pro-
blemas. Sin embargo, muchos estudiantes rechazan o temen las ma-
tematicas, lo cual representa un desafio adicional para los docentes.

La adquisicién del conocimiento matematico es un proceso
complejo que exige una planificacién cuidadosa. Cada contenido
requiere una estructura de actividades precisa que responda a la
diversidad en el aula y que considere tanto los saberes previos del
alumnado como sus necesidades actuales.



Contextualizacion de la problematica

Para orientar esta investigacion se analizé la informacion pro-
veniente de la Evaluacién Diagnéstica del ciclo 2021—2022 aplicada a
estudiantes de primer grado de la Escuela Secundaria Oficial 0905 “5
de Mayo”. Esta evaluacién se aplicé segln los lineamientos de ME]JO-
REDU en dos sesiones de 90 minutos.

La escuela cuenta con una poblacién aproximada de 360 estu-
diantes, distribuidos equitativamente entre hombres y mujeres. En
primer grado asisten 118 alumnos, quienes fueron evaluados en el eje
“Namero, algebra y variacién”, considerando Gnicamente los reacti-

vos relacionados con el uso de fracciones.

Los resultados muestran que 44 estudiantes respondieron in-
correctamente mas de seis reactivos relacionados con fracciones, lo
que equivale al 37.2% del total de alumnos de primer grado. Este
dato revela dificultades significativas en la comprensién y manejo
del concepto.

Es fundamental comprender que el aprendizaje de las fraccio-
nes es complejo debido a que integra simultineamente aspectos
conceptualesy procedimentales. Sudominio requiere identificar, re-
presentar, operar y aplicar la fraccion en distintos contextos, lo cual
implica procesos cognitivos que no siempre se desarrollan de mane-

ra adecuada.

Preguntas de investigacion

A partir del diagnéstico inicial, se formularon las siguientes pre-
guntas de investigacion:
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;Qué dificultades presentan los alumnos de primer grado en la

comprension de las fracciones?

La identificacion de estas dificultades es el primer paso para di-

sefiar estrategias de ensefianza pertinentes.

;Qué plan de intervencién puede implementarse para superar
las dificultades detectadas?

Se busca generar un programa didactico con actividades practi-
cas, manipulativas y contextualizadas que favorezcan el apren-
dizaje significativo.

¢Comoinfluye laimplementacién del plan de intervenciénen la

mejora de la comprensién de las fracciones?

Esta pregunta permitird evaluar el impacto real del programa
mediante comparaciones antes y después de su aplicacién.

Justificacion

El analisis de investigaciones recientes (De la Cruz & Navarrete,

2020; Lopez, 2021; Lorenzo et al., 2023; Meléndez-Cruz et al., 2023),

sefiala que la ensefianza de las fracciones suele centrarse en proce-

dimientos mecanicos y modelos simples, sin abordar sus multiples

significados: parte—todo, medida, operador, razén y cociente. Esto

genera concepciones incompletas o errdneas tanto en estudiantes

como en docentes.

La necesidad de esta investigacion radica en:

Comprender las dificultades cognitivas y pedagdgicas que
enfrentan los estudiantes.
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Ofrecer alos docentes herramientasy estrategias para me-

jorar su practica.

Disefiar una intervencién didactica pertinente y contextua-

lizada.

Generar evidencia sobre la efectividad de estrategias con-

cretas en la ensenanza de fracciones.

Ademas, contribuira al fortalecimiento del pensamiento mate-
matico y al desarrollo de aprendizajes fundamentales que serviran

como base para contenidos posteriores en secundaria.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la efectividad de un plan de intervencién para la com-
prension del concepto de fraccién en alumnos de primer grado,
mediante la comparacién de los resultados de una prueba de rendi-

miento aplicada antesy después de la intervencion.
Objetivos especificos

Disenar un instrumento diagnéstico para identificar difi-
cultades en el aprendizaje de fracciones.

Aplicar dicho instrumento al alumnado de primer grado del

turno matutino.

Elaborar una propuesta de intervencién didactica basada
en los resultados obtenidos.

Implementar el plan de intervencién y evaluar su impacto.
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Hipotesis

Hipétesis nula (Ho):

El plan de intervencién no influye significativamen-
te en la comprensiéon y aplicacion del concepto de fraccién.
Ho: p1=p2

Hipotesis alterna (H1):

El plan de intervencién si influye significativamen-
te en la comprension y aplicacion del concepto de fraccion.
H1: p1 £ p2

Analisis de fundamentos

La educaciéon matematica constituye un componente esencial
en la formacién escolar, al promover el desarrollo de habilidades cog-
nitivas fundamentales y facilitar la comprensién de conceptos que
los estudiantes requieren a lo largo de su trayectoria académica. No
obstante, persisten dificultades significativas en el aprendizaje ma-
tematico, lo que demanda la implementacién de estrategias didac-
ticas que favorezcan la construccion de conocimientos méas sélidos y
significativos.

Tal como sefalan Moreno y Sacristan (1996), el dominio de los
procesos de ensenanzay aprendizaje no es suficiente para garantizar
una comprensién profunda; es indispensable identificar y atender
las dificultades especificas que enfrentan los estudiantes. Entre los
conceptos que histéricamente han presentado mayores retos se en-
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cuentran las fracciones, cuyo aprendizaje implica la coordinacién de
maltiples significados y representaciones. La fraccion, como objeto
matematico, articula dimensiones conceptuales y procedimentales
que suelen generar confusion en los estudiantes, quienes muestran
dificultades para reconocer la variedad de interpretaciones asocia-
das a ella—parte-todo, medida, razdn, cociente y operador—y para

aplicar estos significados en situaciones problematicas diversas.

En este contexto, |a presente investigacion tiene como propési-
to identificar las dificultades que presentan los estudiantes de edu-
cacién secundaria en la comprension del concepto de fracciony dise-
fiar un plan de intervencién basado en un taller didactico orientado a
superar dichas dificultades. El abordaje considera tanto aspectos ba-
sicos como avanzados de la interpretacion fraccionaria, tales como
particion, relacion parte-todo, equivalencia, unidad, medida, cocien-

te, razén, multiplicacién y division.

La estructura del estudio se organiza en cinco apartados. El
primero presenta el planteamiento del problema, las preguntas de
investigacion, los objetivos y la justificacién del estudio. El segundo
expone el marco tedrico, integrado por las orientaciones didacticas
del trabajo con fracciones, las distintas acepciones del concepto,
los errores y dificultades comunes en su ensefianza y aprendizaje,
asi como los modelos pedagdgicos propuestos para su abordaje. El
tercer apartado describe el método, los instrumentos de recoleccién
de datos, la muestra, el escenario de investigacion y el diseAo meto-
dolégico empleado. El cuarto se enfoca en la aplicacién, descripcion
y andlisis de los datos derivados del proceso de investigacién-accion
participativa, siguiendo los momentos propuestos por Kemmis: pla-
nificar, actuar, observary reflexionar. Finalmente, el quinto capitulo
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presenta los hallazgos principalesy las dificultades identificadas a lo
largo del proceso, con el propésito de generar conocimiento Gtil para
investigaciones posteriores y orientar futuras intervenciones didac-

ticas.






Capitulo

HISTORIA, CONTEXTUALIZACION Y CONCEPTOS




ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA OPTIMIZAR EL APRENDIZAJE DE LAS FRACCIONES

Un breve recorrido histérico de la fraccion

El estudio de las fracciones constituye un eje fundamental den-
tro de la educacién matematica, no solo por su presencia transversal
en los distintos niveles educativos, sino por su estrecha relacién con
situaciones de la vida cotidiana. Expresiones como “un cuarto de za-
nahoria”, “medio kilo de tortilla”, “tres octavos de pulgada” o “media
cuadra” forman parte del lenguaje comin y reflejan practicas so-
ciales en las que las fracciones se emplean de manera natural. Esta
familiaridad cotidiana sugiere que los estudiantes poseen nociones
informales sobre el concepto antes de su abordaje escolar; sin em-
bargo, no es evidente que dichas concepciones estén alineadas con
la nocién matematica formal. Surge asf la necesidad de indagar qué
entienden los estudiantes por fraccidn, cual es el origen histérico del

conceptoy por qué su aprendizaje resulta indispensable.

Para avanzar en estas preguntas, es necesario reconocer pri-
mero los limites de los nimeros naturales. Estos permiten ordenar,
clasificar y cuantificar numerosos aspectos del entorno —como la
numeracion de paginas, asientos o el conteo inicial en la infancia—,
pero resultan insuficientes cuando se requiere representar cantida-
des no enteras o procesos de reparto equitativo. En tales casos, sur-
ge la necesidad de introducir fracciones; por ejemplo, al dividir tres
manzanas entre dos personasy obtener1.5 como resultado, lo cual se

expresa matematicamente como %

La aparicion de las fracciones no es reciente. Evidencias arqueo-
[6gicas muestran que civilizaciones como Mesopotamia y Egipto
empleaban fracciones desde hace mas de 5000 afios para resolver
problemas de medicién y distribucién. Los egipcios desarrollaron
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métodos particulares para representarlas, como la descomposicion
de fracciones en sumas de fracciones unitarias, practica documenta-
da en el Papiro de Ahmes. Mercado (1972), destaca, por ejemplo, la re-

1 1 1 . .
—+—+—, lo que evidencia una

.. 2
presentacion de -= como la suma ,
47 30 141 470

forma sofisticada y funcional de abordar calculos necesarios para
actividades como la construccion, la distribuciéon de alimentos y la

medicion de tierras.

Por su parte, los sumerios emplearon un sistema sexagesimal
en el cual el nimero 60 funcionaba como denominador universal, fa-
cilitando aproximacionesy operaciones que anticipaban el desarrollo
de sistemas decimales posteriores. En la Alta Edad Media, los apor-
tes arabes fueron decisivos: la difusién del sistema de numeracién
indo-arabigo permiti6 la escritura de fracciones de manera similar a
la que utilizamos actualmente, marcando un hito en la evolucién de

la notacién matematica.

El avance en la comprensién de los niimeros racionales conti-
nué en siglos posteriores. Boyer (1987), sefiala que, desde el siglo
XVI, surgieron nuevas aproximaciones para estudiarlos, y que en el
siglo XTI René Descartes introdujo la geometria analitica, posibi-
litando representar nimeros —incluidas las fracciones— mediante
coordenadas en el plano cartesiano. Este hecho transformé profun-
damente la forma de visualizar relaciones numéricas y consolidé un
marco geométrico que alin sustenta gran parte del pensamiento ma-

tematico contemporaneo.

La revision histérica evidencia que las fracciones no solo han
sido esenciales para resolver problemas practicos, sino que han des-
empefnado un papel central en el desarrollo del pensamiento mate-

matico. Su utilidad, que abarca desde actividades cotidianas hasta
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campos cientificos y tecnolégicos avanzados, justifica plenamente
su incorporacion en el curriculo de educacién primaria y secundaria.
En este sentido, comprender su evolucién y sus mdltiples usos per-
mite contextualizar la importancia de que los estudiantes dominen
este concepto para avanzar en la comprension de ideas matematicas
mas complejas. A continuacién, se presenta un andlisis de los planes
y programas de estudio de educacién basica con el fin de profundizar
enel lugar que ocupa el aprendizaje de las fracciones en la formacion
matematica escolar.

Las matematicas en las Gltimas tres reformas

El pensamiento matematico constituye un proceso fundamen-
tal para que los estudiantes enfrenten, analicen y resuelvan los pro-
blemas que se presentan en su vida cotidiana y en su formacién aca-
démica. Su desarrollo no ocurre de manera espontanea: requiere de
una intervencion didactica intencional por parte del docente, quien
lo promueve mediante la planificacién, seleccién y organizacién de
experiencias de aprendizaje significativas. Este planteamiento con-
duce a una interrogante central para el ambito educativo: jcudles son
los propdsitos que orientan los planes y programas de estudio de la educacion
basica en México y, en consecuencia, la labor pedagégica del profesorado?

Responder a esta pregunta resulta indispensable, pues los pro-
positos curriculares definen las intenciones formativas, las compe-
tencias que se espera que los estudiantes desarrollen y los criterios
que guian las decisiones didacticas del docente. Asimismo, permiten
comprender el enfoque bajo el cual deben planearse las actividades

de ensenanzadelas matematicasy, en particular, lamaneraen que se
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busca promover el pensamiento matematico como una herramienta

para la resolucién de problemasy la comprensién del entorno.

Tabla 1. Propésitos de Matematicas en las Ultimas 3 Reformas

Propésitos de matematicas

Plan 2011 Plan 2017 Aprendizajes NEM 2022
clave
-Desarrollen formas de -Concebir las matematicas  Comprendany expliquen procesosy fenéme-
pensar que les permitan  como una construccion nos naturales en su relacién con lo social a
formular conjeturasy social endonde se formu-  partirde laindagacion; interpretacion; expe-
procedimientos para lany argumentan hechos rimentacion; sistematizacion; identificacién
resolver problemas, y y procedimientos mate- de regularidades; modelacién de procesos
elaborar explicaciones maticos. y fenémenos; argumentacion; formulacion
para ciertos hechos nu- -Adquirir actitudes posi- y resolucion de problemas; comunicacién
méricos 0 geométricos. tivas y criticas hacia las de hallazgos; razonamiento y; formulacion,
- Utilicen diferentes matematicas: desarrollar ~ comparaciony ejercitacién de procedimien-
técnicas o recursos para  confianza en sus propias tosy algoritmos.
hacer mas eficientes capacidadesy perseveran- - Consideren el lenguaje cientificoy técnico
los procedimientos de ciaal enfrentarse a pro- como forma de expresion oral, escrita, grafi-
resolucion. blemas; disposicion para caydigital para establecer nuevas relaciones,
- Muestren disposicién el trabajo colaborativoy construir conocimientos y explicar modelos.
parael estudiode la auténomo; curiosidad e - Reconozcanyy utilicen diversos métodos
matematicay parael interés por emprender en la construccion de conocimientos, para
trabajo auténomoy procesos de bisqueda contrarrestar la idea de un método (nico,
colaborativo. en la resolucion de pro- tales como inductivo, deductivo, analitico,
blemas. global, entre otros.

-Desarrollar habilidades
que les permitan plantear
y resolver problemas usan-
do herramientas matema-
ticas, tomar decisiones y
enfrentar situaciones no
rutinarias.

- Tomen decisiones libres, responsables y
conscientes orientadas al bienestar personal,
familiary comunitario relacionadas con el
cuidado de si, de los otros y del medio am-
biente, una vida saludable y la transforma-
cién sustentable de su comunidad.

- Asuman que los conocimientos cientificos,
tecnoldgicosy de los pueblos y comunidades
son resultado de actividades humanas inter-
dependientes desarrolladas en un contexto
especifico, que estan en permanente cambio,
con alcancesy limitaciones, y se emplean
segln la culturay las necesidades de |a
sociedad.

Fuente: elaboracién propia

Nota. Muestra los propésitos que buscan la reforma educativa 2011, aprendi-
zajes clave 2017y la nueva escuela mexicana.
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Secretaria de Educacion Pablica (2011). Plan de estudios 2011,
Guia para el maestro, Educacion basica, Matematicas. México,
SEP.

Secretaria de Educacion Pdblica (2017). Aprendizajes Clave
para la Educacion Integral. Matematicas. Educacion Secundaria.
Plan y programas de estudio, orientaciones didacticas y sugeren-
cias de evaluacion, México, SEP

Acuerdo 08/08/23, México, DOF, Anexo programas de estudio
para la educacion preescolar, primaria y secundaria: programas

sintéticos de las fases 2 a 6.

En este sentido, los propdsitos que se persiguen en matemati-
casen las tres reformas de educacién basica, en el plan 2011 resalta la
importancia de desarrollar habilidades cognitivas que permitan a los
estudiantes abordar problemas matematicos, reflexivamente, reali-

zar conjeturasy resolver problemas, en diferentes contextos.

En el ambito de la educacidn matematica, resulta fundamental
que los estudiantes no solo dominen procedimientos técnicos, sino
que también desarrollen la capacidad de justificar y argumentar
sus soluciones. Este énfasis en la explicacién y la fundamentacién
promueve el pensamiento critico y favorece una comprensiéon mas
profunda de los conceptos matematicos. Bajo esta perspectiva, los
planes y programas de estudio han incorporado progresivamente la
importancia de la argumentacién como parte esencial del aprendi-
zaje matematico.

En el Plan 2017 de Aprendizajes Clave, se destaca que el conoci-
miento matematico posee una naturaleza social: no se reduce a un

conjunto de reglas y algoritmos que el alumno memoriza, sino que
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se construye mediante el intercambio, la discusién y la validacién
de ideas dentro de un contexto sociocultural. Este enfoque coincide
con las orientaciones del Plan 2011, particularmente en la necesidad
de que los estudiantes argumenten y justifiquen los procedimientos
empleados en la resolucion de problemas, fortaleciendo asi su capa-
cidad para tomar decisiones fundamentadasy generar explicaciones
matematicas sélidas.

Por su parte, el Plan 2022 de la Nueva Escuela Mexicana (NEM)
amplia esta vision al proponer que los estudiantes establezcan rela-
ciones entre los fenémenos naturales y los contextos sociales, cultu-
rales y ambientales que los rodean. El desarrollo del razonamiento
cientifico adquiere un papel central, pues se espera que los alumnos
argumenten, formulen hipétesis, analicen informacion y resuelvan
problemas utilizando un lenguaje técnico cada vez mas preciso con-
forme avanzan por las distintas fases formativas. Este planteamien-
to busca promover una toma de decisiones informada y responsable,
vinculada con el bienestar personal, familiar, comunitario y ambien-
tal, asi como con la construccion de una vida saludable y la participa-
cién en procesos de transformacién sustentable.

En conjunto, las reformas educativas —2011, 2017 y 2022—
coinciden en la relevancia de formar estudiantes capaces de com-
prender, explicar y aplicar conceptos matematicos en contextos di-
versos. Aunque cada una presenta distintos niveles de complejidad
y responde a las necesidades histéricas, sociales y culturales de su
momento, todas orientan su propésito hacia la formacién de ciuda-
danos criticos, reflexivos y preparados para enfrentar los desafios de
la realidad contemporanea.
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El trabajo con fracciones en las ultimas tres reformas

La revision comparativa de los planes y programas de estudio
en matematicas correspondientes al Plan 2011, Aprendizajes Clave
2017y la Nueva Escuela Mexicana (NEM) 2022 revela transformacio-
nes significativas tanto en la organizacién curricular como en el tra-
tamiento del concepto de fraccion. Dichas modificaciones reflejan
cambios en las prioridades pedagédgicas, en los enfoques metodolé-
gicosy en los niveles de profundizacién conceptual previstos para los
estudiantes de educacién basica.

En el Plan 2011, el curriculo presenta una estructura progresi-
va en la que se inicia con los conceptos fundamentales de fraccién
y se avanza gradualmente hacia problemas de mayor complejidad
vinculados con proporcionalidad y ecuaciones. Este enfoque incluye
una amplia gama de operaciones aritméticas con nimeros naturales,
fraccionarios y decimales, promoviendo un desarrollo escalonado

del pensamiento matematico.

Por su parte, el Plan 2017 (Aprendizajes Clave) incorpora una
segmentacion mas detallada del trabajo con fracciones, restringien-
do los denominadores a valores especificos (hasta doceavos) y au-
mentando el énfasis en la medicién y comparacion de magnitudes
fisicas. Ademas, este plan fortalece el calculo mental y la ordenacin
de fracciones y decimales, lo cual favorece el desarrollo de habilida-
des procedimentales aplicadas a situaciones cotidianas. El enfoque
privilegia la estimacién, la comparacién de medidas y la resolucién
espontaneay retadora de problemas.

En contraste, el Plan 2022 (NEM) propone un enfoque marca-

damente visual y manipulativo para la ensefianza de las fracciones,
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utilizando representaciones como medios, cuartos, octavos y dieci-
seisavos. Este planteamiento destaca el uso de modelos graficos y
materiales manipulativos como herramientas centrales para apo-
yar la comprensién conceptual. Asimismo, se potencia la resolucién
de problemas vinculados con situaciones reales del contexto del
alumno, lo que permite un aprendizaje mas significativo y contex-
tualizado. El plan profundiza en el uso de recursos concretosy repre-
sentaciones graficas para facilitar la interpretacion de fracciones y
decimales.

A pesar de sus diferencias, los tres planes convergen en un as-
pecto fundamental: la resolucién de problemas constituye el eje
metodolégico principal. En los tres enfoques, el uso de fracciones
y decimales se presenta como un instrumento para comprender y
actuar en distintos contextos con diversos niveles de complejidad.
Asimismo, la comparaciény ordenacién de fracciones y decimales se
reconoce como un contenido esencial y transversal que debe desa-
rrollarse a lo largo de la educacién basica.

Estas coincidencias y contrastes muestran una evolucién en
la intencién formativa: desde una visién mas procedimental y pro-
gresiva (2011), hacia una articulacién entre comprensién y medicién
(2017), y posteriormente hacia un modelo manipulativo, situado y so-
cialmente contextualizado (2022). En conjunto, los tres planes contri-
buyen a la consolidacién del pensamiento matematico al promover
la comprensién profunda y la aplicacién funcional del concepto de

fraccion.
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;Qué tiene en comun?

El andlisis comparativo de los planes y programas de estudio
de matematicas —2011, Aprendizajes Clave 2017 y la Nueva Escuela
Mexicana 2022— evidencia que los tres comparten una progresion
gradual en la complejidad de los contenidos, particularmente en lo
referente al concepto de fraccion. En todos los casos, los aprendiza-
jes se organizan de manera secuencial, permitiendo que los estu-
diantes transiten desde representaciones elementales hacia nocio-
nes mas abstractas y operaciones avanzadas conforme avanzan de
grado escolar. Por ejemplo, en tercer grado, los planes de 2017y 2022
introducen fracciones simples (medios, cuartos y ochavos en 2017;
medios, cuartos, octavos y dieciseisavos en 2022). En grados poste-
riores, ambos programas incorporan fracciones con denominadores
mas complejos y procedimientos que exigen un mayor nivel de razo-
namiento matematico, fortaleciendo asi la construccion progresiva

del conocimiento.

El Plan 2017 presenta una amplitud tematica mas extensa, dis-
tribuyendo contenidos de manera especifica por grado escolar. En
quinto grado, por ejemplo, se propone que los estudiantes resuelvan
de manera escrita o mental operaciones con fracciones y decimales
que incluyen sumas, restas y secuencias de miltiples operaciones.
En contraste, el Plan 2022 prioriza la profundizacién conceptual en
areas particulares antes de ampliar el espectro de contenidos. Este
enfoque se aprecia en la atencién dirigida a la relaciéon entre fraccio-
nes, decimales, medicién y representacién grafica, lo cual favorece
una comprensién mas sélida antes de avanzar hacia nuevos conte-

nidos.
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Los cambios introducidos en 2017y 2022 reflejan una transicion
hacia enfoques mas practicos, situados y contextualizados, caracte-
rizados por una incorporacion creciente de materiales concretos y
modelos graficos destinados a fortalecer la construccién conceptual.
Mientras que el Plan 2011 mantiene un énfasis predominantemente
tedrico y amplio, tanto el Plan 2017 como el Plan 2022 orientan la
ensefianza hacia experiencias manipulativas y visuales, promovien-
do aprendizajes mas significativos y conectados con el entorno del
estudiante.

En particular, el curriculo de 2022 profundiza en el uso de repre-
sentaciones visuales y herramientas manipulativas para favorecer la
interpretaciény aplicacion de las fracciones en contextos reales. Este
enfoque no solo facilita la comprensién conceptual, sino que también
refuerza el caracter situado y contextual del aprendizaje matemati-
co. En consecuencia, la ensefianza de las fracciones evoluciona hacia
un modelo pedagdgico que integra construcciones cognitivas, prac-
ticas sociales y actividades contextualizadas, elementos coherentes

con los lineamientos contemporaneos de la educacién matematica.

Conceptos fundamentales

Fraccion

La fraccidn se define como una expresion que representa la re-
lacién entre una parte y el todo del cual proviene. Se formaliza me-
diante un parordenado de nimeros naturales de la forma a/b, donde
bindica el nimero de particiones en que se divide la unidad —ya sea

presentada de manera discreta o continua—y a representa la can-

[42]
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tidad de partes seleccionadas. Este constructo permite cuantificar
porciones no enteras y constituye uno de los fundamentos concep-

tuales del nimero racional.

Numero racional

Un namero racional es aquel que puede expresarse como el co-
ciente de dos nimeros enteros, ay b, con b # 0. Su representacion
simbélica a/b posibilita describir cantidades fraccionarias, propor-
ciones y relaciones de division, conformando un conjunto numérico
esencial para el desarrollo del pensamiento algebraico y proporcio-
nal.

Didéctica

La didactica se concibe como la disciplina que, a partir de la re-
flexion sistematica y la investigacion sobre la ensefianza, analiza el
proceso didacticoy las condiciones necesarias para promover apren-
dizajes significativos. Su objeto de estudio incluye las interacciones
entre docente, estudiante, contenido y contexto, asi como los facto-
res que inciden en la construccién del conocimiento (Hurtado y Prie-
to, 2013).

Intervencion diddctica

La intervencién didactica comprende el conjunto de métodos,
técnicas y enfoques que permiten organizary ejecutar el proceso de

ensefianzay aprendizaje. Implica el disefio, planificacién, implemen-
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tacion y evaluacion de estrategias pedagdgicas orientadas al logro
de objetivos educativos, considerando las caracteristicas del alum-
nadoy del contexto donde se desarrolla la practica docente (Hernan-
dezy Guarate, 2017).

Dificultad en el aprendizaje

La dificultad en el aprendizaje se refiere a los retos que enfren-
tan los estudiantes tanto en el conocimiento conceptual —relativo a
los principios y relaciones abstractas que estructuran un dominio—
como en el conocimiento procedimental, vinculado con la ejecucion
de algoritmos, secuencias o estrategias para resolver problemas.
Tales dificultades pueden manifestarse como errores persistentes,
falta de comprensién profunda o limitaciones en la transferencia de
conocimientos (Rittle-Johnson et al., 2001).

Ensenanza

La ensefianza comprende un conjunto de practicas pedagé-
gicas deliberadas mediante las cuales se establecen mecanismos
de mediacién, orientacién y apoyo ajustados a las necesidades del
alumnado y del contexto. Su propésito es favorecer procesos de
aprendizaje colaborativos, auténomos y socialmente significativos,
mediante estrategias que promuevan la construccion activa del co-

nocimiento (Diaz Barriga, 2006).
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Aprendizaje

El aprendizaje es un proceso activo y constructivo en el que
el individuo genera y reorganiza representaciones personales del
conocimiento. Este proceso supone la integracién de experiencias
previas, intereses y saberes existentes, los cuales sirven como base
para comprender e interpretar nueva informacién. El aprendizaje se
consolida cuando el sujeto es capaz de modificar sus esquemas cog-
nitivos, otorgando sentido y apropiacién al conocimiento adquirido
(Coll etal., 2007).

Elementos para la discusion Tedrica
Jean Piaget

La teoria psicogenética de Jean Piaget plantea que el conoci-
miento no constituye una reproduccién pasiva de la realidad, sino
una construccién activa que cada individuo elabora a partir de los es-
quemas previos y de su interaccidn continua con el entorno (Raynau-
doy Peralta, 2017). Desde esta perspectiva, el desarrollo cognitivo es
un proceso progresivo mediante el cual las estructuras mentales se
transforman y complejizan, permitiendo al sujeto construir explica-
ciones cada vez mas sofisticadas sobre el mundo que lo rodea.

Piaget propuso que dicho desarrollo ocurre a través de una serie
de estadios cualitativamente diferenciados, que sirven como marco
para comprender las capacidades cognitivas tipicas de los individuos
en distintos momentos de su evolucién. Estos estadios —sensorio-

motor, preoperacional, operaciones concretas y operaciones forma-
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les— describen formas especificas de organizacion mental, cada una
caracterizada por modos particulares de razonamiento y por el tipo
de interaccién que el nifio establece con suambiente.

En el estadio sensoriomotor (0—2 anos), el aprendizaje se fun-
damenta en la exploracién mediante los sentidos y la acciéon motora.
Durante esta etapa, el nifio transita desde respuestas reflejas hasta
la construccién de representaciones mentales simples, logrando fi-
nalmente la nociéon de permanencia del objeto, entendida como la
capacidad de reconocer que los objetos contintian existiendo aun
cuando no son perceptibles.

El estadio preoperacional (2—7 afios), se caracteriza por el desa-
rrollo del lenguaje y por el pensamiento simbélico, aunque este se
mantiene sujeto al egocentrismo cognitivo y a razonamientos intui-
tivos. Los nifos en esta etapa muestran dificultades para adoptar la
perspectiva de otros y para realizar operaciones l6gicas reversibles.

En el estadio de operaciones concretas (7-11 afos), los nifios
adquieren la capacidad de realizar operaciones légicas sobre objetos
y situaciones concretas. Comprenden conceptos como la conserva-
cién, la clasificacion y la seriacién, lo que les permite organizar la in-
formacion de manera mas sistematica. Sin embargo, su pensamiento

sigue limitado a contextos tangiblesy a referentes perceptuales.

Finalmente, el estadio de operaciones formales (a partir de los
11 afos), marca laemergencia del pensamiento abstracto. Los adoles-
centes pueden formular hip6tesis, razonar sobre posibilidadesy ope-
rar con proposiciones independientes de la experiencia inmediata, lo

que habilita un nivel mas sofisticado de reflexién légica.
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Segln Raynaudo y Peralta (2017), cada estadio implica una
forma particular de equilibrio cognitivo. El aprendizaje se produce
cuando el individuo enfrenta situaciones que generan desequilibrio
en sus estructuras mentales, lo que impulsa un proceso de reorgani-
zacion que culmina en un nuevo estado de equilibrio mas complejo.
Desde esta perspectiva, Piaget concibe al nifio como un sujeto activo,
cuyo desarrollo cognitivo resulta de la interaccién constante entre

maduracién bioldgica, experiencias fisicas y vinculos sociales.

En sintesis, la teorfa piagetiana destaca que el aprendizaje es
un proceso constructivo en el que el individuo reorganiza progre-
sivamente sus esquemas cognitivos, y que esta reorganizacion se
encuentra estrechamente vinculada con la interaccién del nifio con
su entorno y con las oportunidades que este le ofrece para explorar,

experimentary reflexionar.

Lev Vygotsky

Desde la perspectiva sociocultural de Lev Vygotsky, el conoci-
miento no se concibe como un proceso exclusivamente interno, sino
como una construccion social mediada por la interaccién con otros y
por los elementos culturales que configuran el entorno del individuo.
En este enfoque, la interaccién social —particularmente aquella que
se desarrolla en el aula mediante el didlogo con docentes y compa-
fieros— constituye el mecanismo central a través del cual los estu-
diantes construyen y reconstruyen sus conocimientos. La familia, la
comunidad y los sistemas simbdlicos propios de la cultura también
conforman espacios de mediacion fundamentales que influyen di-

rectamente en el aprendizaje.
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Para Vygotsky, el aprendizaje esta socialmente mediado y su-
pone un proceso de apropiacién cultural, en el que el estudiante des-
empefia un papel activo. El contexto social se estructura en distintos
niveles: (1) el nivel inmediato, integrado por los actores con quienes
el alumno interactia cotidianamente (docentes y compaferos); (2)
el nivel institucional o estructural, constituido por la escuela y la fa-
milia; y (3) el nivel cultural mas amplio, representado por elementos
simbélicos como el lenguaje, los sistemas numéricos y otros instru-
mentos culturales. En este sentido,

la idea de que la cultura influye en la cognicién es crucial por-
que elmundo social integro del nifio moldea no solo lo que sabe,
sino su forma de pensar. El tipo de légica y los métodos utilizados
para solucionar los problemas estan influidos por nuestra ex-
periencia cultural. (Bodrova & Devorah, 2004, p. 9)

El papel de la cultura es, por tanto, central en el desarrollo
cognitivo: a través de ella se transmiten conocimientos, herramien-
tas intelectuales y habilidades que se consolidan de generacién en
generacion. Esto implica que el estudiante internaliza las practicas
culturales y, con ello, desarrolla y transforma sus propios procesos

mentales.

De acuerdo con Wertsch (1988), las funciones cognitivas —
como la atencién, la memoria, la percepcién y el pensamiento— se
originan inicialmente en un plano social para posteriormente inter-
nalizarse y convertirse en funciones psicolégicas superiores. Estas
funciones no emergen de manera aislada, sino que se desarrollan
mediante la interaccién con otros individuos. Por ejemplo, la memo-

ria puede potenciarse cuando el docente ofrece apoyo para recordar
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informacién, demostrando que la mediacién social juega un rol de-

terminante en la reorganizacién cognitiva.

Vygotsky enfatiza que el aprendizaje requiere ciertas condicio-
nes bioldgicas que permitan al sujeto procesar nueva informacion;
sin embargo, sostiene que el desarrollo no ocurre de manera espon-
tanea, sino a través de la mediacién pedagdgica. En este proceso, el
lenguaje adquiere un papel privilegiado como herramienta cultural
y psicolégica: permite al individuo representar mentalmente objetos
ausentes, regular su conducta y construir significados compartidos.
Las palabras no solo designan objetos, sino que constituyen la base
de la concienciay los procesos psicolégicos superiores.

El concepto vygotskiano de “herramienta” se refiere precisa-
mente a los instrumentos —especialmente simbolicos— que per-
miten al sujeto transformar su actividad mental y su relacién con el
entorno. Estas herramientas facilitan la accién, el pensamiento y la
interiorizacion del conocimiento, al mediar la relacion entre el indi-
viduo y el objeto de aprendizaje, asi como entre las personas involu-
cradas en la interaccién educativa.

Las herramientas culturales desempefnan un papel determi-
nante en el desarrollo de las funciones psicolédgicas superiores. Como
sefialan Bodrovay Devorah (2004), es posible distinguir entre funcio-
nes mentales inferiores —dependientes de la maduracién biolégica
y asociadas a procesos como la sensacion, la atencién espontaneay
la memoria inmediata— y funciones mentales superiores, que son
producto del aprendizaje mediado, deliberado e interiorizado. Estas
Gltimas se adquieren a través de la ensefianzay la interaccion social,

y permiten el desarrollo de conductas conscientes y autorreguladas.
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En sintesis, el desarrollo psicolégico no puede explicarse tni-
camente desde factores bioldgicos, sino que requiere reconocer el
papel constitutivo de las relaciones sociales. Son estas interacciones
las que posibilitan que el sujeto haga propias las pautas culturales,
internalice las herramientas simbélicas de su comunidad y construya

progresivamente formas superiores de pensamiento.

Vygotsky, Jean Piaget y la Neurociencias

En complemento con lo expuesto previamente, resulta perti-
nente contrastar las perspectivas de Piaget y Vygotsky respecto al
desarrollo cognitivo. Aunque Piaget reconoce la influencia del con-
texto en la construccién del conocimiento, su teoria se centra en la
organizacion internay progresiva de las estructuras cognitivas a tra-
vés de estadios especificos. En contraste, Vygotsky sit(a el énfasis en
la interaccion entre el sujeto y su entorno sociocultural, destacando
que el aprendizaje es un proceso profundamente mediado por la in-
teraccion con otros individuos. De este modo, ambas aproximacio-
nes constituyen marcos conceptuales complementarios para com-

prender el desarrollo cognitivo y los procesos de aprendizaje.

Bodrova y Devorah (2004), senalan que, para Vygotsky, el
aprendizaje se potencia mediante la colaboracién con personas mas
competentes, lo cual subraya la relevancia de las influencias sociales
y de una ensefianza ajustada al nivel de desarrollo del estudiante. En
esta perspectiva, el lenguaje adquiere un papel central, pues deter-
mina la manera en que las personas piensan, argumentan y resuel-

ven problemas.
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A pesar de sus diferencias, las posturas de Piaget y Vygotsky
pueden considerarse complementarias: mientras que Piaget expli-
ca el desarrollo cognitivo a partir de la maduracién biolégicay de la
reorganizacion de estructuras mentales, Vygotsky enfatiza cémo di-
chas estructuras se ven fortalecidas y transformadas a través de la
mediacién social. La construccién del conocimiento, por tanto, emer-
ge de la interaccion entre los procesos biolégicos y la influencia del
entorno sociocultural, lo cual reconoce al estudiante como un sujeto
activo que interactta dindmicamente con su medio.

Esta articulacién entre maduracién cognitiva y mediacién so-
cial evidencia que las limitaciones o posibilidades de aprendizaje
dependen tanto del desarrollo biolégico del alumno como de sus
experiencias. No obstante, estas dos perspectivas no son suficientes
para explicar por si solas la totalidad del proceso cognitivo; por ello,
resultaindispensable incorporar los aportes provenientes de las neu-
rociencias, disciplina que profundiza en la relacién entre el cerebro,
la conductay el aprendizaje.

En esta linea, el trabajo pionero de Alexander Luria contribuyd
significativamente a comprender la organizacién funcional del cere-
bro. Sus investigaciones sobre lesiones cerebrales permitieron iden-
tificar cdmo distintas areas corticales participan en la produccién del
pensamiento y como la plasticidad neuronal posibilita procesos de
reorganizacion y recuperacion funcional. Su enfoque integré facto-
res bioldgicos y experienciales, influyendo de manera decisiva en el
desarrollo posterior de las neurociencias.

Las neurociencias actuales exploran la relacién entre la activi-
dad cerebral y los procesos de aprendizaje, mientras que la neurodi-
dactica busca traducir este conocimiento en estrategias pedagdgicas
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mas eficaces. Desde este campo, se reconoce que el cerebro atravie-
sa cambios continuos a lo largo de la vida. Segin Caicedo (2017), el
desarrollo cerebral inicia con procesos de neurogénesis y formacion
sindptica en etapas tempranas, continia con un rapido incremento
de conexiones durante la infancia—clave para el lenguaje, la motri-
cidad y otras funciones superiores—y experimenta podas sindpticas

en la adolescencia que optimizan la eficiencia neuronal.

En la adultez, aunque la plasticidad disminuye progresivamen-
te, el cerebro mantiene su capacidad de cambio, aunque con ciertas
modificaciones estructurales y funcionales relacionadas con la me-
moria y las funciones ejecutivas (Mora, 2013). Esto confirma que el
aprendizaje involucra un complejo entramado de procesos neuro-
biolégicos que facilitan la comprension, el procesamiento y el alma-

cenamiento de informacion.

Finalmente, es importante destacar que el aprendizaje cons-
tituye un proceso integral en el que convergen factores biolégicos,
socioculturales y pedagégicos. Los mecanismos cerebrales permi-
ten la adquisicién y consolidacion de habilidades, pero su desarrollo
depende de la interaccién social, la mediacion docente y la practica
continua. De esta manera, comprender el aprendizaje exige un enfo-
que interdisciplinario que reconozca la contribucién simultanea de la
biologia, la cogniciény el contexto cultural.

La percepcion

La percepcién constituye un proceso neurocognitivo funda-
mental mediante el cual los estimulos provenientes del entorno son
captados por los érganos sensoriales y transformados en sefales
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nerviosas que el sistema nervioso central procesa e interpreta. Esta
actividad implica la participacién coordinada de mdltiples estruc-
turas cerebrales responsables de integrar y otorgar significado a la
informacion sensorial. En una primera instancia, la corteza visual y
la corteza auditiva intervienen en el procesamiento inicial de los es-
timulos, analizando caracteristicas basicas como la forma, el color, la

textura, el movimientoy el sonido.

Gémezy Sanz (2018), senalan que estas areas corticales especia-
lizadas reciben y clasifican la informacién sensorial de manera dife-
renciada, lo que permite organizarla en patrones coherentes para su
posterior interpretacion. Asimismo, el talamo desempefa un papel
esencial como estacién de relevo y filtro, regulando el flujo de infor-
macion hacia las regiones superiores del cerebro y asegurando que
Gnicamente los estimulos relevantes y precisos sean sometidos a un

andlisis mas profundo.

Otras estructuras subcorticales también intervienen en este
proceso. La amigdala evalta la carga emocional asociada a los es-
timulos, modulando su relevancia afectiva; mientras que el hipo-
campo contribuye a la consolidacion de la memoria episédica, per-
mitiendo que las experiencias sensoriales se integren en recuerdos
duraderos. Esta interaccidon entre emocién, memoria y percepcion
refleja la complejidad del procesamiento cerebral y su vinculacién

con los aprendizajes previos del individuo.

Finalmente, la corteza prefrontal participa en la integracién fi-
nal de la informacidn sensorial, asignando significado y determinan-
do la respuesta comportamental adecuada. Esta regidn se encarga
de organizar los estimulos percibidos dentro de un marco légico y
contextual, favoreciendo la elaboracién de representaciones menta-
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les coherentes y funcionales del entorno. A través de este proceso, el
sistema perceptivo no solo interpreta la realidad externa, sino que
también guia la toma de decisiones y las acciones adaptativas del

sujeto.

La memoria

La memoria constituye un proceso neurocognitivo esencial que
permite almacenar, conservar y recuperar informacion, y depende
del funcionamiento coordinado de diversas estructuras cerebrales.
Entre las regiones més relevantes para este proceso se encuentran el
hipocampo, la amigdala, la corteza cerebral y el talamo.

Portellano (2005), sefiala que el hipocampo, ubicado en el 16-
bulo temporal medial, desempefa un papel central en la formacién
de nuevos recuerdos y en la consolidacién de memorias episddicas,
facilitando el transito de la memoria a corto plazo hacia la memoria
a largo plazo. Por su parte, la amigdala participa en la codificacion
y recuperacion de recuerdos con carga emocional, asociando dichos
recuerdos con estimulos especificos y modulando la intensidad con
la que estos se fijan.

La corteza cerebral —en particular las regiones prefrontal y
parietal— interviene en la recuperacién y procesamiento de la in-
formacién almacenada en la memoria a corto plazo, favoreciendo
la resolucién de problemas, la toma de decisiones y la planificacién.
Asimismo, el talamo actia como un centro de integracion que distri-
buye la informacion sensorial hacia las areas corticales encargadas
de su procesamiento.
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El sistema de memoria incluye distintos subsistemas funcio-
nales. La memoria sensorial retiene, por un tiempo breve, la infor-
macion proveniente de los sentidos inmediatamente después de la
estimulacién. La memoria a corto plazo o de trabajo mantiene y ma-
nipula informacién durante periodos limitados, permitiendo su uso
inmediato en actividades cognitivas. Finalmente, la memoria a largo
plazo almacena informacién de manera mas estable y duradera, po-

sibilitando su recuperacion posterior.

En conjunto, estas estructuras cerebrales permiten la forma-
cién, consolidacién y evocacion de recuerdos que abarcan desde ex-
periencias personales hasta conocimientos adquiridos en contextos
escolares, sociales y comunitarios. La memoria, por tanto, constituye
un pilar fundamental en los procesos de aprendizaje y adaptacién al
entorno, al facilitar la integracion de nuevas experiencias con el co-

nocimiento previamente adquirido.

La atencion

La atencidn constituye un proceso central del funcionamiento
cognitivo, pues permite seleccionar y focalizar los recursos menta-
les en estimulos especificos del entorno. Este proceso complejo es
regulado por miltiples estructuras cerebrales que actdan de ma-
nera coordinada para supervisar, modular y optimizar la actividad
atencional. Entre las regiones mas estrechamente vinculadas con la
regulacion de la atencidn se encuentran el I6bulo parietal, el 16bulo
frontal, el tdlamoyy el sistema reticular activador ascendente.

De acuerdo con Portellano (2005), los lébulos parietal y fron-

tal desempenan un papel fundamental en la orientacion espacial, la
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atencion selectiva y el establecimiento de metas. El talamo, por su
parte, funciona como un centro de retransmisién sensorial que filtra
y dirige la informacién relevante hacia areas corticales superiores,
facilitando asi la focalizacién atencional. Complementariamente, el
sistema reticular activador ascendente —ubicado en el tronco en-
cefalico— regula el nivel general de activacién, manteniendo los es-
tados de alerta y vigilia necesarios para el procesamiento cognitivo

eficiente.

El funcionamiento conjunto de estas estructuras permite pro-
cesar los estimulos sensoriales, discriminar aquellos que poseen ma-
yor relevancia para la tarea en curso y sostener la atencién frente a
posibles distractores. En este sentido, los mecanismos neurobiol4gi-
cos que sustentan la atencién resultan esenciales para la ejecucion
de actividades cognitivas complejas, ya que posibilitan la regulacién

deliberaday adaptativa de los recursos mentales.

Ellenguaje

El lenguaje constituye una capacidad exclusivamente humana
que posibilita la comunicacidny la expresion de pensamientos, ideas
y emociones. Su procesamiento implica la participacién coordinada
de madltiples estructuras cerebrales responsables de la produccién,
comprension e integracion lingiistica. Entre estas, destacan el area
de Broca, el area de Wernicke, el cuerpo calloso, el talamo y diversas

regiones de la corteza cerebral.

De acuerdo con Arellano et al. (2021), el area de Broca, situada
en el I6bulo frontal izquierdo, desempefia un papel central en la pro-

duccién del lenguaje, particularmente en la articulacién y planifica-
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cién motora del habla. Por su parte, el area de Wernicke, localizada
en el [6bulo temporal izquierdo, es fundamental para la compren-
sion del lenguaje, dado que permite asignar significado a palabrasy
enunciados. El cuerpo calloso, conformado por fibras nerviosas que
conectan los hemisferios cerebrales, posibilita la integracién inter-
hemisférica de la informacién linglistica, tanto verbal como escrita,
facilitando un procesamiento coordinado de los distintos compo-

nentes del lenguaje.

Desde una perspectiva complementaria, las teorias de Vygots-
ky y Piaget han sido fundamentales para explicar la configuracién
del cerebroy la plasticidad de sus estructuras, especialmente duran-
te lainfancia. Los avances en neurociencias sefalan que el desarrollo
cerebral esta estrechamente vinculado con el contexto sociocultural
y las experiencias que el individuo enfrenta. En este sentido, ambos
autores coinciden en que la interaccién social constituye un factor
determinante en la adquisicién de conocimientos y en el fortaleci-
miento de habilidades cognitivas, al influir directamente en la orga-

nizacion funcional del cerebro durante las etapas escolares.

Procesos cognitivos como la atencién, la percepcion, la memo-
ria y el propio lenguaje forman la base del desarrollo de habilidades
cognitivas superiores. Su estimulacidn sistematica es indispensable
para que los estudiantes logren adquirir nuevos conocimientos, dado
que representan los cimientos sobre los cuales se construyen habili-
dades mas complejas, tales como las funciones ejecutivas y la auto-
rregulacién. Por ello, su fortalecimiento desde los primeros afios de
escolaridad resulta esencial para promover un aprendizaje significa-

tivoy un desarrollo integral.
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Funciones ejecutivas

Las funciones ejecutivas constituyen un conjunto de habilida-
des cognitivas superiores que permiten regular la conducta, dirigir la
atencion, planificary organizar acciones orientadas al logro de obje-
tivos especificos. Estas capacidades son fundamentales para el des-
empefio adecuado en distintos ambitos de la vida cotidianay escolar,
y se consideran un componente esencial para el desarrollo de habili-
dades de orden superior, como el pensamiento critico, ampliamente

promovido en la reforma educativa vigente.

Segln Rojas-Barahona (2017), la planificacién es una funcién
ejecutiva central, pues implica la capacidad de establecer metas, an-
ticipar obstaculos y disefar estrategias para alcanzarlas en el corto
y largo plazo. De manera complementaria, la organizacién permite
estructurar la informacién de forma ldgica, facilitando su compren-
sién y procesamiento. Otra habilidad relevante es la flexibilidad
cognitiva, entendida como la capacidad de adaptarse a situaciones
cambiantes y abordar los problemas desde diversas perspectivas,
empleando estrategias diferenciadas. Asimismo, la inhibicién per-
mite controlar impulsos, resistir distracciones y mantener conductas

reguladas incluso en contextos emocionalmente demandantes.

Estas funciones ejecutivas se articulan estrechamente con el
pensamiento critico, ya que ambas facultades intervienen en la toma
de decisiones, la resolucién de problemas y la reflexién sobre situa-
ciones cotidianas. Mientras las funciones ejecutivas regulany gestio-
nan los procesos cognitivos, el pensamiento critico implica analizar,
evaluary sintetizar informacién para generar respuestas fundamen-

tadasy pertinentes.
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En el ambito escolar, cuando el estudiante construye hipétesis,
analizainformacién o contrasta perspectivas con sus compafieros, se
activan procesos asociados con la autorregulacién y el autocontrol,
elementos clave de las funciones ejecutivas. Por ello, su desarrollo
requiere experiencias educativas sistemdticas que promuevan su

ejercicio deliberado.

Para fortalecer estas habilidades, resulta pertinente incorporar
metodologias sociocriticas, basadas en la teoria critica desarrollada
por la Escuela de Frankfurt. Estas metodologias orientan a los estu-
diantes hacia la comprensién y anilisis de las estructuras sociales,
fomentando la reflexion sobre las desigualdades y promoviendo la
formacion de sujetos capaces de cuestionar y transformar su reali-
dad. El trabajo con textos, discursos, medios de comunicacién y ex-
periencias personales permite que los estudiantes desarrollen una

postura criticay se conviertan en agentes activos de cambio social.

Este panorama evidencia el desafio que enfrentan los docentes:
articular el desarrollo del pensamiento critico con los procesos de
aprendizaje en las distintas disciplinas, de manera que los alumnos
construyan una vision integradora de la realidad. Para ello, el pro-
fesorado debe conocer el contexto sociocultural de su comunidad
escolar, identificar las problematicas relevantes y seleccionar conte-
nidos y Procesos de Desarrollo de Aprendizaje (PDA) que permitan

intervenir en dichas problematicas de forma significativa.

Es indispensable que los docentes comprendan cémo se arti-
culan los PDA dentro y entre los campos formativos, lo cual implica
un dominio profundo del programa sintético y de la progresién del
aprendizaje a lo largo de las fases del sistema educativo. De esta
forma, podran identificar los aprendizajes prioritarios, entendidos
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como aquellos PDA que actiian como fundamento para la construc-
cién de habilidades mas complejas y necesarias para garantizar una

formacion integral.

Eltrabajo del docente de matematicas

La ensefanza docente, entendida como una actividad profe-
sional, implica la intervencién reflexiva y deliberada en la practica
educativa. En este proceso, el profesor imprime sus caracteristicas
personalesy su bagaje profesional, y moviliza un conjunto de conoci-
mientos, instrumentos pedagdgicos y disposiciones que le permiten
actuar frente a las situaciones problematicas que emergen enel aula.
Esta labor es inherentemente compleja, pues ensefar exige estable-
cer una relacién critica e independiente con el conocimiento, con el
fin de tomar decisiones fundamentadas en cada situacién educati-
va. Dicha complejidad se intensifica por las interacciones constantes
con estudiantes y con otros docentes, configurando dindmicas que
median tanto el aprendizaje como el funcionamiento general de la

organizacion escolar.

En esta linea, Zabala (2002), sostiene que el analisis de la prac-
tica educativa debe centrarse en los acontecimientos derivados de la
interaccion maestro—alumnosy alumnos—alumnos. Desde esta pers-
pectiva, la practica docente se concibe como una actividad reflexiva
y dindmica que incluye la intervencién pedagégica antes, durante y
después de los procesos interaccionales en el aula. Esto implica in-
tegrar, de manera articulada, la planificacién y la evaluacién como
dimensiones inseparables de la accién pedagdgica. En consecuencia,

la practica docente se configura como el conjunto de situaciones que
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tienen lugaren el aulay que determinan el quehacer del profesorado
y del alumnado, orientadas por objetivos formativos y de reflexién
pedagdgica.

Por su parte, Coll (2001), amplia la comprension de este proceso
al destacar la necesidad de que el docente reflexione sobre diversos
elementos que condicionan su practica: el tipo de estudiantes a los
que atendera, las expectativas que posee respecto al curso, sus con-
cepciones sobre el aprendizaje, las estrategias que puede implemen-
tar, los recursos materiales disponibles, asi como su posicién dentro

de lainstitucién y lo que considera que ésta espera de su labor.

En sintesis, la ensenanza debe comprenderse como un proceso
de intervencién educativa orientado a promover que los estudiantes
alcancen niveles pertinentes de aprendizaje y desarrollen procesos
de autorreflexién cada vez mas conscientes. Ello demanda una prac
tica docente intencionada, fundamentada y flexible, capaz de res-
ponderaladiversidad de situaciones que se presentan en el contexto

escolar contemporaneo.

Aprendizajes prioritarios

A partir de lo anterior surge una cuestién central: ;debe el do-
cente otorgar prioridad a determinados Procesos de Desarrollo de
Aprendizaje (PDA)? Frente a esta interrogante, Cristébal y Castillo
(2024, p.133), sefalan que los aprendizajes prioritarios constituyen
una propuesta orientada a focalizar los esfuerzos docentes en aque-
llas habilidades y destrezas indispensables para garantizar el pro-
ceso de ensefianza. Esto implica que el profesorado debe analizar

cuidadosamente cudles PDA poseen una relevancia estratégica para
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que los estudiantes comprendan la realidad, desarrollen competen-
cias fundamentales y estén en condiciones de abordar contenidos
mas complejos, asi como de enfrentar los problemas que plantea el

mundo contemporaneo.

Trasposicion diddctica

Latransposicién didactica constituye un concepto fundamental
en el ambito educativo, pues senala la necesidad de transformar el
conocimiento cientifico en saber escolar. En su forma original, dicho
conocimiento presenta un alto nivel de abstraccion y complejidad,
lo cual suele dificultar su comprensién por parte de los estudian-
tes. Este proceso de transformacién exige simplificar los conceptos,
adaptarel lenguaje disciplinary disefiar actividades didacticas perti-
nentes que permitan que los contenidos se vuelvan accesibles y com-

prensibles para el alumnado.

Bachelard (2000, pp. 45—46), subraya que la transposicion di-
dactica implica la adecuacién del conocimiento complejo con el fin
de facilitar su aprendizaje, tarea que conlleva desafios relevantes,
como evitar que la simplificacién distorsione los conceptos o que la
contextualizacion desplace su sentido epistemolégico. Aun asi, este
proceso resulta indispensable para lograr una educacion eficaz y sig-
nificativa.

Para efectuar una transposicion didactica adecuada, el docente
requiere un dominio sélido del contenido disciplinar, asi como de las
teorias pedagbgicas que orientan su ensefianza. Ello supone la capa-
cidad de disefiar actividades relevantes y significativas, acompafa-

das de procesos constantes de evaluacion y retroalimentacién que



ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA OPTIMIZAR EL APRENDIZAJE DE LAS FRACCIONES

garanticen que el conocimiento adaptado mantenga su coherencia

conceptual y pertinencia formativa.

En esta misma linea, Balderas y Salazar (2018, p. 116), sefalan
que la transposicién didactica busca convertir el conocimiento abs-
tracto en representaciones y actividades concretas que los estudian-
tes puedan comprender y manipular. Esta conversién es esencial
para promover una comprension profunday significativa de los con-
ceptos, permitiendo que los aprendices establezcan conexiones en-

tre el saber escolary su experiencia cotidiana.

Las fracciones

Fracciones en la vida cotidiana

En el ambito escolar, el uso cotidiano del concepto de fraccion
suele limitarse a expresiones numéricas frecuentes, como un medio,
un tercio, un cuarto o un quinto. Estas fracciones aparecen en contextos
comunes —por ejemplo, al referirse al tiempo (“ya pasé media hora”,
“faltan cuarto para las tres”) o a unidades de masa (“medio kilo”, “un
cuarto”)— lo cual evidencia que su empleo esta fuertemente con-
dicionado por practicas culturales especificas. Este hecho permite
reconocer que la concepcion de fraccién que poseen los estudiantes
se encuentra influida por los contextos socioculturales en los que in-
teracttian.

Asimismo, es necesario considerar el papel que desempena el
docente en la configuracién de estas nociones. Las concepciones pre-
vias del profesorado acerca de las fracciones influyen directamen-

te en la manera en que las introduce y utiliza en el aula. En conse-
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cuencia, el docente no solo transmite significados, sino que también
mediatiza la construccién y reconstruccién del concepto de fraccion
como objeto matematico, a través de las estrategias didacticas que

seleccionay del tipo de experiencias matematicas que promueve.

Desde una perspectiva conceptual, el punto de partida para
comprender la fraccidn suele ser la definicién que ofrece el Diccio-
nario de la Real Academia Espafola, en el que se describe como la
division de algo en partes o como cada una de las partes separadas de un
todo. Esta definicién remite al campo de la aritmética y, particular-
mente, a la idea de particidn; sin embargo, resulta insuficiente para
explicar la complejidad semantica y funcional del concepto dentro

de la matematica escolar.

A partir de ello surgen preguntas fundamentales para la inves-
tigacion educativa: ;qué nocién poseen realmente los alumnos sobre
la fraccidn?, ;cdmo influyen las creencias del docente en los procesos
de ensenanza y aprendizaje?, ;qué expectativas establecen los pla-
nesy programas de estudio en educacién basica en México respecto
a este concepto? Explorar estas interrogantes permite avanzar hacia
propuestas didacticas mas pertinentes que favorezcan la apropia-
cién significativa del concepto de fraccién en los estudiantes.

Las interpretaciones de las fracciones

El area de las matematicas elementales de mayor riqueza y
complejidad es el de las fracciones. Esta complejidad se refleja en

que las fracciones se ven con varios significados.
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Duval (1999, p. 43), plantea que no puede haber comprension si
no se distingue el objeto matematico de su representacion, pues un
mismo objeto matematico puede representarse de diferentes ma-
neras. Teniendo en cuenta esto podemos considerar al concepto de
fraccién como objeto matematico por la multiplicidad de registros
que tienen este concepto.

De esta forma se buscara definir a los siguientes objetos mate-
maticos que se consideraran en el proyecto:

Particién

El mecanismo de la particién es un proceso necesario para con-
cebirlasideas iniciales de la fraccién, permite visualizar distintas ma-
neras de dividir un todo en diferentes formas, sin introducir criterios
de una fraccién como niimero; esto es, la accién de partir algo en dos,
tres, cuatro, seis, ocho partes, etc., ya que solo se refiere a la cantidad
de partes en que se divide el todo. Mochon (1992, p. 9), sefiala que la
particién es un referente esencial de la fraccién ya que posibilita su
representacion mental y constituye el conocimiento previo requeri-
do para conectar la nocién “Parte-Todo” de la fraccién.

Parte todo

Linaresy Sanchez (1998, p. 21), menciona que las partesy el todo
son elementos importantes para introducir el trabajo con fracciones,
puesto que al nombrar cada una de las partes de la representacion
de la fraccién, nombradas como numerador y denominador, conlle-

va un trabajo previo como el establecimiento del entero, dividir en
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partes iguales, determinar la cantidad de partes en las cuales queda
dividido el entero e indicar cuintas partes se tomaron de dicho en-
tero; por lo tanto, la expresion simbdlica de la fraccién toma sentido
numérico al relacionar estos elementos y considerar entonces que la
representacion grafica el lenguaje de la fraccién y la representacion

simbdlica.

a/b como fraccion expresa la relacién entre los valores de una
partey del todo del que proviene la parte.

Block (2008, p. 502), menciona que estas representaciones tien-
den a figurar también como imagenes mentales que ponen de ma-
nifiesto el dominio necesario en la comprension conceptual de las
fracciones, ya que su representacion grafica acompana el desarrollo
simbdlico de la fraccién como namero. Una fraccién es un niimero
que indica cémo una parte de un objeto o conjunto es comparado
con un todo.

Equivalencia

Gonzalez (2015, p. 14), identificé la equivalencia como un me-
canismo constructivo considerandola como “la habilidad de com-
prender los diferentes criterios que una ‘igualdad’ entre fracciones
implica”. La equivalencia ademas se relaciona con la idea de “unidad
divisible”, ya que al hacer una particién en el todo se obtiene un nu-
mero de partes, de las cuales se hacen otras particiones.

Es decir, a partir de diversas subdivisiones de un mismo todo se
reconocen otras partes referidas a la misma totalidad estableciendo
entre ellas, laidea de igualdad.
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Cociente

Las situaciones de reparto juegan un papel fundamental en la
interpretacion de la fraccién como cociente, ya que representan un
acercamiento a la conceptualizacién de la division de un niimero en-
tre otro. Godino (2004, p. 63), es una divisién de dos nimeros natu-
rales. En esta interpretacion se asocia la fraccion a la operacion de

dividir un nimero natural por otro.

Puigy Cerdan (1988, p. 17), mencionan que el reparto equitativo
da lugar a realizar y comparar distintas particiones, a cuantificar las
partes con relacion a una unidad, a considerar la igualdad entre el
todo y la unién de las partes; asimismo, permiten obtener expresio-
nes distintas pero equivalentes para cuantificar el resultado de un
reparto.

a/b como divisién de dos cantidades enteras esto quiere decir
que representa el reparto a efectuar y el requerimiento de calcular

el cociente

Razoén

a/b como razén expresa la relacion entre los valores de dos

magnitudes cuales quiera de la misma o diferente naturaleza.

“Una razdn es una manera de comparar dos magnitudes. En
términos generales, una razén informa la comparacion por division
de dos nlimeros enteros o de las medidas de dos cantidades” (Puigy
Cerdan, 1988, p. 6).
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Numero racional

Zabala (2006), sefnala que la expresion a/b, cuando se interpre-
ta como nimero racional, corresponde a un miembro del conjunto
numérico abstracto Q, conformado por clases de pares ordenados
equivalentes de nimeros enteros —positivos y negativos— cuyo se-
gundo elemento es distinto de cero. Asi, el niimero racional 2/5 re-
presenta una clase infinita de pares equivalentes, tales como 4/10,

12/30 0, entre otros.

A diferencia de las fracciones, los nimeros racionales no se re-
fieren necesariamente a la medida de una magnitud en relacién con
un todo, ni tampoco representan la comparacién entre dos magni-
tudes, como ocurre en el caso de las razones. Se trata, en cambio,
de entidades abstractas sin un referente concreto inmediato y cuya
existencia pertenece al ambito de la matematica formal. Esta abs-
traccién también permite que los niimeros racionales sean negati-
vos, propiedad que no comparten ni las fracciones ni las razones en
su concepcién elemental dentro de la educacién basica.

La diversidad de significados asociados a la notacién a/b evi-
dencia que no toda expresidn escrita en esta forma corresponde a
una fraccion. Por ello, es necesario distinguir entre fracciones, razo-
nes, cocientes y nimeros racionales, ya que, aunque comparten una
representacién simbdlica similar, constituyen objetos matematicos
conceptualmente distintos. Esta distincién pone de manifiesto la ri-
queza conceptual y la complejidad inherente al estudio de las frac-

ciones como objeto matematico.
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Desde una perspectiva histérica, se identifican dos momentos
relevantes para comprender la diferenciacién conceptual entre frac-
ciones y nimeros racionales: en primer lugar, la emergencia de las
fracciones como herramientas culturales para resolver problemas
practicos de reparto, medida o particidn; y, posteriormente, el reco-
nocimiento de estas expresiones como nimeros formales, proceso
que se consolidé a partir del Renacimiento con el desarrollo de los

sistemas numéricos modernos.

En este marco, Freudenthal —citado en Zabala (2006, p. 17)—
recuerda que los sistemas numéricos axiomaticos de la matematica
contemporanea se componen de los nimeros naturales (N), enteros
(Z), racionales (Q), reales (R) y complejos (C). Desde esta perspectiva,
las fracciones no constituyen un sistema numérico formal; sin em-
bargo, por su naturaleza representacional y operativa, pueden consi-
derarse tanto un antecedente histérico como la base fenomenolégi-

ca del desarrollo del nimero racional.

En consecuencia, el estudio de las fracciones después de los
nlimeros naturales resulta pertinente y didacticamente estratégico,
pues se alinea con el desarrollo histérico del pensamiento matema-
tico y facilita la transicién hacia la comprensién abstracta de los ni-
meros racionales. Del mismo modo, permite a los estudiantes apro-
ximarse de manera gradual a conceptos de creciente complejidad y
comprender el papel que estas expresiones desempefian en la cons-

truccidn de los sistemas numeéricos formales.
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Elementos normativos y politica educativa en México
Politica educativa en México

El Programa Sectorial de Educacion constituye un instrumento de
politica piblica que define las estrategias, objetivos y acciones que el
Gobierno de México implementara en materia educativa. Su disefio
se deriva del Plan Nacional de Desarrollo, del cual retoma lineamientos
y metas nacionales para orientar el quehacer institucional en cada
sector gubernamental. Asi, sectores como educacién, salud y econo-
mia elaboran programas sectoriales que articulan objetivos comu-

nes en concordancia con el proyecto nacional.

Este programa ofrece una directriz clara para el desarrollo edu-
cativo del pais, al coordinar los esfuerzos de los distintos actores in-
volucrados en el sistema educativo y asegurar la coherencia entre las
politicas, accionesy resultados. Sus propédsitos centrales son mejorar
la calidad educativa, garantizar el accesoy la equidad, y promover la
inclusién y permanencia del alumnado en todos los niveles formati-

VOs.

En su analisis diagndstico, el Programa Sectorial de Educacion
2020-2024 sefiala que el gobierno federal “asume el compromiso de
garantizar el pleno ejercicio del derecho a la educacién en todas las
regiones del pais y para todos los grupos de la poblacién” (p. 8), e in-
dica que la implementacion de la Nueva Escuela Mexicana constituye
un eje fundamental para fortalecer una educacién basada en valores
y orientada al bienestar social.
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Con base en ello, el sistema educativo nacional se compromete
a ofrecer una educacién pertinente al contexto sociocultural, econé-
mico y geografico de los estudiantes, que sea inclusiva, accesible y
disponible para todos. Esto supone generar condiciones que permi-
tan el aprendizaje continuo, independientemente de las caracteris-
ticas, capacidades o circunstancias de los diversos grupos poblacio-
nales. En consonancia, el articulo 3.° constitucional establece que la
educacién impartida por el Estado debe ser de excelencia, entendida
como el mejoramiento integral y constante que favorece el maximo
logro de aprendizaje, el desarrollo del pensamiento critico y el forta-

lecimiento de los vinculos entre la escuelay la comunidad.

No obstante, el cumplimiento de estos principios enfrenta de-
safios importantes. Los resultados obtenidos en evaluaciones na-
cionales e internacionales evidencian limitaciones significativas en
areas fundamentales como lectura, matematicas y ciencias. El pro-
pio Programa Sectorial de Educacién reporta que, segtin los resulta-
dos de PLANEA 2017, el 64.5 % de los estudiantes de tercer grado de
secundaria se ubicé en el nivel mas bajo de desempefio en Matemati-
casyel33.8 % en Lenguajey Comunicacion. Estas dificultades se pro-
fundizan entre los grupos mas desfavorecidos: inicamente el 27.3 %
de los estudiantes del cuartil de menores ingresos alcanzé un nivel
suficiente en matematicas, frente al 45.4 % de quienes pertenecen
a familias con mayores ingresos; de igual modo, solo el 55.3 % de los
estudiantes que viven en zonas de alta marginacion logré resultados

satisfactorios.

En este contexto, el programa establece como objetivo priori-
tario garantizar la equidad, la calidad y la cobertura educativa, ade-

mas de posicionar a la educacién como un motor estratégico para la
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innovacién y el desarrollo sostenible. Estas metas adquieren espe-
cial relevancia ante los retos persistentes que enfrenta México, tales
como la pobreza, la desigualdad, el analfabetismo, la falta de acceso
equitativo a recursos educativos y las dificultades de insercién labo-

ral que afectan incluso a personas con estudios concluidos.

En suma, la educacién debe entenderse como un sistema com-
plejo y dinamico, compuesto por miltiples factores y actores cuyas
interacciones determinan su funcionamiento. Cualquier transforma-
cién significativa en uno de sus componentes requiere considerar sus
implicaciones en el conjunto del sistema, lo que demanda politicas
integrales y sostenidas que reconozcan la interdependencia estruc-

tural entre los distintos sectores sociales.

Educacion en la Nueva Escuela Mexicana

El andlisis de las problematicas que se presentan en el ambi-
to escolar exige comprender previamente los objetivos formativos
establecidos por el sistema educativo en sus distintos niveles. En el
contexto actual, diversos factores de caracter social, cultural y peda-
gbgico han adquirido relevancia en la agenda educativa mexicana,
en respuesta a las necesidades y retos que enfrenta la sociedad con-

temporanea.

En este sentido, la Ley General de Educacién, en su articulo se-
gundo, establece que la educacién desempefa un papel fundamen-
tal en el desarrollo integral de los individuos y en la transformacién
social, al promover la adquisiciéon de conocimientos, habilidades y
valores que permitan a las personas contribuir de manera significa-
tiva a su entorno. Bajo esta perspectiva, la educacién es concebida
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como un medio para garantizar el bienestar colectivo y fortalecer la
cohesién social.

Los principios y orientaciones pedagégicas de la Nueva Escue-
la Mexicana (NEM) retoman dichos postulados y sitdan en el cen-
tro la formacién integral de nifias, ninos, adolescentes y jovenes. La
NEM propone un aprendizaje de excelencia, inclusivo, equitativo,
colaborativo y pluricultural, y busca que los estudiantes se integren
plenamente en la sociedad como sujetos libres, criticos y capaces de
transformar su realidad social. Una de sus funciones esenciales, defi-
nida en la Ley General de Educacién (articulo 12), consiste en “formar
estudiantes que empleen el pensamiento critico gestado a partir del
andlisis, la reflexion, el didlogo, la argumentacién, la conciencia his-

téricay el humanismo”.

El desarrollo del pensamiento critico se concibe, asi como una
habilidad indispensable para que los estudiantes tomen decisiones
informadas en diversos ambitos de su vida. Dicho pensamiento im-
plica reconocer, analizar, evaluar y valorar fenémenos, acciones e
ideas, permitiendo adoptar posturas fundamentadas para resolver
problemas reales.

No obstante, es necesario preguntarse como se espera que el
alumnado genere dicho conocimiento critico. Diaz Barriga (2010), ex-
plica que la construccién del conocimiento escolar ocurre mediante
un proceso activo de reconstruccién, a través del cual el estudiante
selecciona, organiza e interpreta la informacién proveniente de su
entorno para vincularla con sus saberes previos. Este enfoque desta-
ca el papel protagénico del alumnoy la necesidad de que el docente
disefie experiencias de aprendizaje que favorezcan el andlisis objeti-

vo, racional y sistematico de los acontecimientos del contexto.
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Dado que la adquisicién del conocimiento es un proceso com-
plejo, requiere una planificacion didactica cuidadosa, que considere
las particularidades de cada disciplina a lo largo de las fases del sis-
tema educativo. La elaboracién de tareasy actividades debe contem-
plar la diversidad del aula, propiciando que los estudiantes transiten
por diferentes campos del sabery desarrollen competencias para en-

frentary resolver situaciones de su vida cotidiana.

Enestaldgica, surge lainterrogante sobre los propésitos forma-
tivos que orientan los planesy programas de estudio de la educacién
basica en México, ya que estos determinan las intenciones pedagé-
gicas que guian la practica docente. El Plan 2022 de la NEM propone
que los estudiantes no solo comprendan fenémenos naturales, sino
que también establezcan relaciones entre estos y dimensiones so-
ciales, culturales y ambientales. Se promueven habilidades como la
argumentacion, la formulaciény resolucion de problemasy la aplica-

cién del razonamiento cientifico.

El objetivo final es que, a lo largo de su trayectoria escolar, el
alumnado desarrolle un lenguaje cada vez mas técnico y sea capaz
de tomar decisiones informadas relacionadas con el bienestar per-
sonal, familiar, comunitario y ambiental. Esto implica reconocer la
importancia del autocuidado, la convivencia, la salud y la sostenibi-
lidad.

La NEM demanda por parte del docente un analisis mas pro-
fundo y contextualizado que permita recuperar las experiencias in-
dividuales y colectivas de los estudiantes, integrar la participacién
de la familia y vincular los contenidos disciplinares con la realidad
sociocultural del alumnado. Bajo esta perspectiva, la propuesta di-

dactica debe construirse a partir de los saberes previos y del contexto
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de los estudiantes, de modo que el aprendizaje resulte significativo.
El Acuerdo 08/08/23 (2023, p. 460), destaca que la contextualizacién
constituye un cambio respecto de reformas anteriores, al pasar de
un enfoque centrado Gnicamente en contenidos a uno orientado a

comprendery transformar la realidad.

Ademas, el docente debe articular el contexto del alumno con
la visién de persona que se busca formar. Para ello, el programa sin-
tético establece una base comin de conocimientos que debe ga-
rantizarse en todas las regiones del pais, y define los Procesos de
Desarrollo de Aprendizaje (PDA) como herramientas que permiten
ejercer la autonomia profesional docente. Estos procesos buscan
orientar la organizacién y contextualizacién de los contenidos con el
fin de contribuir a la formacién integral de nifas, nifios y adolescen-
tes (MEJOREDU, 2023b, p.19).

El programa sintético de saberes y pensamiento
cientifico

La Nueva Escuela Mexicana (NEM) propone una forma de orga-
nizacién curricular basada en la integracién de saberes, cuyo propé-
sito es articular los conocimientos de distintas disciplinas para que
el alumnado otorgue mayor sentido a las situaciones que enfrenta
en su vida cotidiana. Esta integracién curricular busca que los estu-
diantes puedan actuar ante diversos contextos tomando decisiones

informadas y orientadas al bienestar individual y comunitario.

En el campo formativo Saberesy Pensamiento Cientifico se ubi-
ca la disciplina de matematicas, la cual se vincula con otra discipli-
na dentro del mismo campo para favorecer procesos de aprendizaje
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interdisciplinarios. La tabla correspondiente muestra la articulacion
entre ambas disciplinas, el nimero de contenidos considerados y los
Procesos de Desarrollo de Aprendizaje (PDA) distribuidos por fase.
Esta organizacién curricular evidencia el desafio que enfrentan los
docentes para lograr una vinculacién efectiva entre los PDA de dife-
rentes disciplinas.

Superar este reto requiere que el profesorado realice una lectu-
ra contextual de la realidad de la comunidad escolar, identificando
las problematicas sociales, culturales o académicas que influyen en
el aprendizaje. Solo con una comprension clara del entorno, tanto
escolar como aulico, es posible seleccionar contenidos y PDA perti-
nentes que permitan explicar, analizar o intervenir las problematicas
identificadas, de manera que los estudiantes puedan apropiarse de
los saberes de forma significativa.

Ademas, el docente debe reconocer que los PDA pueden vincu-
larse tanto entre disciplinas del mismo campo formativo como entre
campos formativos distintos. Esto exige un dominio profundo del
programa sintético, asi como una comprension clara de la progresion
del aprendizaje a lo largo de todas las fases educativas. Conocer esta
progresion es indispensable para determinar cdmo se desarrollan los
procesos cognitivos y formativos en cada etapa, y para orientar la se-
leccidn, organizacion y contextualizacion de los contenidos con base

en los propésitos formativos de la NEM.

Matematicas en educacion basica

El desarrollo del pensamiento critico, del pensamiento 16gi-
co-matematico y de la alfabetizacion numérica constituye un eje
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fundamental para la formacién integral del alumnado. Estas capa-
cidades permiten que los estudiantes construyan una visién propia,
emitan juicios informados, sustenten sus posturas y tomen decisio-

nes pertinentes para suvida personal, familiar y comunitaria.

En concordancia con esta perspectiva, la Ley General de Educa-
cién, en su articulo 18, fraccion |, establece como uno de los propési-
tos centrales de la educacién el fortalecimiento del “pensamiento 16-
gico matematicoy la alfabetizacion numérica”. Asimismo, la fraccion
VIl del mismo articulo destaca el fomento del pensamiento critico,
entendido como la capacidad para identificar, analizar, cuestionar
y valorar fenémenos, informacién, acciones e ideas, asi como para
adoptar una postura fundamentada frente a los procesos sociales y

resolver los problemas que plantea la realidad.

En este marco, resulta pertinente considerar que uno de los
aspectos evaluados por la prueba PISA en México es la comprension
matematica de los estudiantes. Esta competencia es esencial para
que los jévenes puedan adaptarse de manera exitosa a las deman-
das de una sociedad contemporanea caracterizada por el cambio
constante. La comprension profunda de las herramientas matema-
ticas no solo es necesaria para enfrentar desafios académicos, sino
también para resolver problemas de la vida cotidiana en contextos
familiares, socialesy laborales.

Analisis contextual

El Sistema Educativo Nacional enfrenta desafios estructura-
les de gran magnitud que deben reconocerse para comprender las
condiciones en las que se desarrolla el proceso educativo. Dichos
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desafios se inscriben en un contexto caracterizado por la pobreza, la
desigualdad y la persistente inequidad social, factores que inciden
directamente en la calidad de la educacion ofrecida a diversos secto-
res de la poblacién. En particular, los grupos mas vulnerables suelen
recibir una educacién de menor calidad debido al rezago histérico en
materia de infraestructura y servicios basicos, tal como lo documen-
ta el Programa Sectorial de Educacién 2020—2024.

Este programa sefiala que las condiciones materiales de las
escuelas representan un componente esencial para garantizar el
desarrollo adecuado de las actividades de ensefanza y aprendizaje.
Sin embargo, datos oficiales revelan limitaciones significativas: ni-
camente el 71.7 % de las escuelas primarias y secundarias publicas
cuentan con servicio de agua potable, el 86.7 % con electricidad, y
solo el 231 % dispone de infraestructura adaptada para personas
con discapacidad. En el nivel medio superior, apenas el 74.8 % de los
planteles tiene acceso a agua potable, el 68.8 % cuenta con compu-
tadorasy Gnicamente el 50.3 % dispone de conexidn a Internet. Estas
cifras evidencian la urgencia de fortalecer las condiciones minimas
de infraestructura escolar para asegurar practicas educativas dignas
y funcionales.

A estos desafios materiales se suma la complejidad demogra-
fica del pais. El tamafo de la poblacién escolar, su distribucion por
grupos de edad y la diversidad de contextos comunitarios en los que
residen los estudiantes plantean retos adicionales para garantizar
el derecho a una educacién de calidad con equidad. Estas variables
demograficas permiten dimensionar la magnitud de la tarea del Sis-

tema Educativo Nacional, asi como la necesidad de politicas educati-
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vas que respondan a las diferencias regionales y que aseguren igual-

dad de oportunidades para todos los nifios, nifias y jévenes del pais.

En conjunto, estas condiciones muestran que la blisqueda de
equidad educativa requiere una atencién sistematica al entorno fisi-
co, social y demografico de las escuelas, asi como una accién coordi-
nada destinada a reducir las brechas que afectan a los sectores histé-
ricamente desfavorecidos.

Contexto social

Chimalhuacan es uno de los 125 municipios del Estado de Mé-
xico. Se localiza en la zona oriente de la entidad y colinda al norte
con el municipio de Texcoco, al sur con Ixtapaluca y al poniente con
Chicoloapan y La Paz. Durante la década de 1970, este territorio ex-
perimentd un proceso acelerado de urbanizacion, derivado de la for-
macion de colonias, barrios y unidades habitacionales que hoy confi-

guran su division politica-administrativa.

Desde el punto de vista demografico, Chimalhuacan se ha con-
solidado como un municipio receptor de flujos migratorios de pe-
quena escala provenientes de sectores de poblacion en situacién de
pobreza, que se asientan en la Zona Metropolitana del Valle de Méxi-
co. De acuerdo con datos oficiales, el 48.10 % de sus habitantes naci
fuera del Estado de México; de este porcentaje, el 59 % proviene de
la Ciudad de México, el 8.63 % del estado de Puebla y el 6.61 % del
estado de Oaxaca, lo que muestra la diversidad de su composicion

poblacional.
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El contexto social en el que se desenvuelven los estudiantes re-
fleja las condiciones urbanas y de infraestructura del municipio. En
las inmediaciones de la comunidad escolar se encuentran la Plaza
Puerta Texcoco al norte y la Plaza Chimalhuacan al este, mientras
que a aproximadamente 5 kildmetros se ubica el Centro Cultural
Mexiquense, que integra una biblioteca, un teatro y un museo. No
obstante, el entorno inmediato de la escuela presenta amplias zonas
de terrenos baldios, ausencia de parques piblicosy, a unos 3 kiléme-
tros, el mercado local. La mayoria de los hogares carece de servicios
basicos como agua potable, drenaje, telefonia e internet, lo que evi-
dencia condiciones de vulnerabilidad social.

Segun el censo del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INECI, 2010), el promedio de integrantes por familia en el munici-
pio es de 4.8 personas y la edad promedio de los padres de familia
es de 36 afios. En términos de escolaridad, el 35.4 % de la poblacién
adulta cuenta con educacién primaria, el 40.3 % con secundaria, el
19.5 % con nivel medio superiory solo un porcentaje reducido posee
estudios de licenciatura. Asimismo, el 88.5 % de los hogares reporta
que ambos padres trabajan, mientras que en el 11.5 % Gnicamente el
padre ejerce una actividad remunerada. Entre las ocupaciones mas
comunes destacan la maquila, la albadileria, el mototaxi, el comercio
informal y el trabajo obrero, lo cual refleja un contexto predominan-

temente laboral de tipo informal y con ingresos limitados.

Contexto escolar

La Escuela Secundaria Oficial 0905 “5 de Mayo” opera Unica-

mente en el turno matutino y ofrece el servicio de secundaria gene-
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ral con sostenimiento estatal, bajo la responsabilidad de la Secreta-
ria de Educacién del Gobierno del Estado de México. La institucién
estd conformada por nueve grupos, distribuidos en tres grupos por
cada grado escolar. Esta organizacién responde al incremento de la
demanda educativa en la zona. En total, la escuela atiende aproxi-
madamente a 360 estudiantes, con un promedio de 40 alumnos por
grupo, distribuidos equitativamente entre hombres y mujeres, cuyas

edades oscilan entre los 11 y 15 afios.

En términos de infraestructura, el plantel cuenta con un area
aproximada de 1,400 m? que incluye nueve salones de clase. El espa-
cio de usos multiples ocupa alrededor de 600 m? y no esta acondi-
cionado para actividades deportivas especificas. Asimismo, la escue-
la cuenta con un templete de 120 m? y una biblioteca de 35 m? que
alberga cerca de 800 titulos. Cada aula dispone Gnicamente de un

pintarrén, un escritorio para el docente y un mesabanco por alumno.

Respecto al contexto familiar, los padres de familia sefialan no
presentar dificultades significativas, minimizando aquellas relacio-
nadas con la conducta derivada de la ausencia prolongada por moti-
vos laborales. La mayoria desconoce si sus hijos han consumido alco-

hol o sustancias psicoactivas.

La poblacién participante en este estudio corresponde a es-
tudiantes de primer grado, con edades entre los 11y 12 afios, distri-
buidos en tres grupos que suman un total de 112 alumnos. La con-
formacion por género es equilibrada, con 58 hombres y 54 mujeres.
En términos socioemocionales, los estudiantes muestran relaciones
sociales estables, buena disposicion al trabajo y preferencia por acti-
vidades dinamicas. El departamento de orientacién aplicé, al inicio

del ciclo escolar, un cuestionario diagnédstico para caracterizar a los
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grupos. Los resultados muestran que el 40 % de las familias son nu-
cleares, el 50 % monoparentalesy el 10 % extensas. El nivel académi-
co promedio de los tutores corresponde al nivel medio superior. En
cuanto a la actividad econémica, el 80 % de las familias reporta em-
pleos formales, mientras que el 20 % se desempefia en ocupaciones
informales. Las madres presentan niveles de escolaridad similares a

los reportados por los tutores.

En términos de habitos y estilos de vida, el 80 % de los estu-
diantes refiere mantener practicas saludables. Los varones mani-
fiestan interés por actividades deportivas, particularmente el fat-
bol, mientras que las mujeres dedican una parte importante de su
tiempo libre al uso de redes sociales. Aunque los alumnos muestran
gusto por el trabajo colaborativo, tienden a distraerse con facilidad
y requieren actividades dinamicas para mantener la concentracion.
Asimismo, la mayoria sefiala no recibir apoyo en casa para realizar

sus tareas escolares.

En relacién con los estilos de aprendizaje, y con base en el mo-
delo de Kolb —que distingue los estilos activo, reflexivo, teérico y
pragmatico—, se identificé que el 80 % de los estudiantes presenta
un estilo pragmatico. Este grupo muestra preferencia por activida-
des que integran teorfay practica, destaca por su capacidad volitivay
por su gusto por la toma de decisiones y la resolucién de problemas.

El personal docente estd conformado por 15 profesores frente a
grupo, dos orientadores técnicos, un directory un subdirector. La for-
macion profesional es diversa e incluye licenciaturas en Psicologia,
Psicologia Educativa, Pedagogia, Derecho, Matematicas, Biologia,
Educacién Fisicay Artes. Los orientadores cuentan con formacién en

Psicologia y Pedagogia, mientras que el director posee estudios en
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Pedagogia. El promedio de antigliedad del personal docente es de 20
afnos de servicio. En términos de formacidn continua, seis docentes
cuentan con estudios de posgrado y cuatro con grado de doctorado.
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El marco metodolégico es una parte crucial en el desarrollo de
cualquier investigacién cientifica. Segln Espinoza y Toscano (2015),
este factor delimita la trayectoria que seguira la investigacion para
lograr sus objetivos, al tiempo que asegura la validez y fiabilidad de
los resultados. También garantiza el rigor de la investigacién al pro-
porcionar un esquema claro y completo para la recoleccién y analisis
de datos. Esto minimiza sesgos y errores y garantiza que los resulta-

dos puedan ser replicados y verificados por otros investigadores.

En esta secciéon del proyecto de investigacion se detallaran los
métodos y técnicas que se emplearan para recolectar, analizary pre-
sentar los datos. Se incluiran componentes esenciales como el disefio
de la investigacion, las técnicas de recoleccién de datos, la seleccién

de la muestray los procedimientos de analisis de datos.

Enfoque de la investigacion

En palabras de Reyes et al. (2020), el enfoque o paradigma
desde el cual se aborda un problema de estudio es un enfoque para
centrarse en un problema de estudio determinado que proporciona
y guia la direccién del problema, el tipo de datos que se recopilaran,

los métodos que se utilizaran y cémo se analizaran los datos.

Esta idea fue decisiva, ya que permitié conducir la investigacion
con un hilo conductor constante. Fue como caminar con una brdjula
en mano: siempre hubo una direccion clara, aun cuando aparecieron

obstaculos en el camino.
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Enfoque cuantitativo

En el desarrollo del estudio se adopté el enfoque cuantitativo
como base para comprender los fendmenos analizados. Hernan-
dez-Sampieri (2019), afirmé que “este enfoque se distingue por la
recoleccidny procesamiento de informacién numérica, posibilitando
la medicion exacta y objetiva de las variables en estudio”. Gracias a
ello, fue posible convertir situaciones complejas en datos que podian

medirse y compararse de manera objetiva.

La aplicaciéon de herramientas estadisticas aportd resultados
sélidos y replicables, generando conclusiones confiables. Una de las
ventajas mas notorias fue que permitié reconocer vinculos causalesy
correlacionales entre variables que en un principio no parecian tener

relacion.

Como destacan Espinoza y Toscano (2015), este enfoque “pro-
porciona datos precisos y confiables” y su capacidad de generaliza-
cién abrié la puerta a un conocimiento que no se quedé limitado a
un grupo especifico, sino que pudo proyectarse a contextos mas
amplios. Al complementarse con miradas cualitativas, los hallazgos
adquirieron mayor riqueza: los nimeros ofrecieron estructura y las
experiencias humanas anadieron profundidad. En un escenario do-
minado por la informacién y las métricas, esta combinacién resulté
decisiva tanto para el analisis cientifico como para fundamentar de-

cisiones con evidencia.

Paradigma de la investigacion

La investigacion se sustentd en el paradigma positivista, el cual
parte de laidea de que la realidad es objetiva y puede comprenderse
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mediante la observacion y la medicién empirica. Bajo esta perspec-
tiva, se emplearon métodos cientificos rigurosos, junto con instru-
mentos validos y técnicas estadisticas que reforzaron el analisis.

Naupas (2018) y Hernandez-Sampieri (2019), coinciden en que
este paradigma entiende el conocimiento como producto de la ob-
servacion y la experiencia sensorial, siempre validado a través del
método cientifico. En ese marco, se buscé minimizar la influencia de
la subjetividad mediante procedimientos estandarizados para reco-

lectar la informacion.

Métodos tedricos de investigacion

Hipotético deductivo

El método es una herramienta seriada en la investigacion cien-
tifica. El método, particularmente en el contexto de la investigacién
cuantitativa, ayuda a los investigadores a formular hipétesis y pro-
barlas de manerasistematica. El método hipotético-deductivo segin
Espinozay Toscano (2015), sigue un razonamiento deductivo. En este
enfoque, un investigador comienza con algunas teorias o principios
generales y trata légicamente de llegar a conclusiones especificas y
verificables.

Diseno

Este Este paso permitié validar la jerarquia légica del estudio.
En su libro Metodologia de la Investigacion, Hernandez-Sampieri

(2019), senala que un disefo de investigacién es un plan o estrategia
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estructurada que se formula para responder a las preguntas investi-
gativas de manera ordenada y cientifica. En la practica, este disefio
definié los métodos, los procedimientos y los pasos necesarios para
la obtencidn, andlisis e interpretacién de los datos. Gracias a ello, la
investigacion mantuvo confiabilidad, consistencia y pertinencia en
las respuestas planteadas.

Se optd por un disefio cuasi experimental, el cual se caracteriz6
por la manipulacion de variables independientes y la observacion de
las dependientes, aunque sin asignacion aleatoria estricta. Los suje-
tos de estudio se distribuyeron en grupos de tratamiento y de con-
trol siguiendo criterios previamente establecidos como condiciones
preexistentes, ubicacién geografica o el orden en que se aplicaba la

intervencion en lugar de un sorteo aleatorio.

Momentos de la investigacion

Para determinar qué camino tomara la investigacioén y ayudar
a que sea completa y valiosa, es fundamental seguir un conjunto de
pasos o etapas que garanticen su precision y calidad. Estas etapas no
solo organizan el trabajo de esta investigacion especifica, sino que
también aseguran que los resultados producidos sean creibles, au-

ténticos y efectivos.

Momento 1: preguntas de investigacion

Definir las preguntas de investigacion:

Formular preguntas especificas y claras que guien el estu-
dio.
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Asegurarse de que las preguntas sean relevantes y puedan

ser respondidas mediante datos cuantitativos.

Momento 2: aplicacion de la prueba de rendimiento y
recopilacion de datos
Diseno de la prueba de rendimiento:

Crear una prueba especifica que evalte las dificultades en
el aprendizaje de la fraccion.

Asegurarse de que la prueba sea valida y confiable.
Aplicacién de la prueba de rendimiento:

Aplicar la prueba a los alumnos de primer grado de la es-
cuela secundaria oficial 0905 5 de mayo.

Recoger todas las respuestas de los alumnos de primer gra-
do de manera organizada.

Recopilacién de datos cuantitativos:

Recolectar los datos obtenidos de la prueba de rendimien-
to.

Organizary preparar los datos para el analisis.
Andlisis de datos cuantitativos:

Analizar los datos obtenidos para identificar patrones y
tendencias.

Interpretar los resultados para comprender la situacién.
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Extraer conclusiones sobre las dificultades en el aprendiza-

je de la fraccién.
Disefio del plan de intervencion:

Desarrollar un plan de intervencién didactica basado en los

datos obtenidos.

Asegurarse de que el plan esté dirigido a superar las dificul-

tades identificadas.

Momento 3: aplicacion del Postest de la prueba de ren-
dimiento

Aplicacion del Postest:

Administrar el postest a los mismos alumnos que participa-

ron en la prueba inicial.

Recogery organizar las respuestas para su analisis.
Momento 4: analisis cuantitativo

Analisis estadistico:

Realizar analisis estadisticos de los datos obtenidos del pre-

test.

Comparar los resultados del pretesty postest para medir el

impacto de la intervencién.



CAPITULO |3

Momento 5: conclusiones

Elaboracion de conclusiones:
Redactar conclusiones basadas en los datos.

He de destacar los hallazgos principales y su relevancia
para el aprendizaje de la fraccién.

Proponer recomendaciones basadas en las conclusiones
obtenidas.

Prueba estadistica

Para comprobar la efectividad del plan de intervencién en la
comprension y aplicacién del concepto de fraccién en los alumnos
de primer grado del turno matutino de la Escuela Secundaria Oficial
0905 5 de mayo, se empled la prueba t de muestras correlacionadas.
Debido a que la hipétesis nula (Ho) postula que el plan de interven-
cién no tiene un efecto significativo, es decir, que no hay diferencia
entre las medias de las puntuaciones en la Evaluacion Diagnéstica
antes (K1) y después (u2) de la intervencién. La hipdtesis alternati-
va (H1), que si existe una diferencia significativa entre estas medias.
Para contrastar estas hipdtesis método estadistico que considere la
relacién entre las mediciones pre y post intervencién de los mismos

sujetos.

Seeligi6 esta prueba debido a que las mediciones son repetidas
sobre los mismos estudiantes. Esto significa que las puntuaciones
pre y post puede atribuirse mas directamente al efecto de la inter-
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vencioén. Es por esto por lo que la prueba t de muestras correlaciona-
das es la herramienta estadistica adecuada para evaluarsi el plan de
intervencion tiene un efecto significativo en la comprensiény aplica-

cion del concepto de fraccién

La prueba t fue seleccionada porque todas las intervenciones
se efectiian en el mismo grupo. Esto implica que las puntuaciones
pre y post se pueden atribuir mas directamente al efecto de la inter-
vencion. Es por esto por lo que la prueba t de muestras correlaciona-
das responde a la necesidad de determinar si el plan de intervencion
tiene o no un efecto significativo en la comprensién y aplicacion del
concepto de fraccion.

Técnicas e instrumentos

Las técnicas de investigacion se definen como procedimientos
especificos para captar informacion. Pueden ser cualitativas, como
entrevistas y observaciones, o cuantitativas, como cuestionarios y
encuestas. Los instrumentos son las técnicas utilizadas, como graba-
doras de audio para entrevistas, ribricas para observaciones o for-

mularios para encuestas.

Pruebas

Las pruebas, o como se llaman ‘pruebas’, son métodos utiliza-
dos para evaluar rasgos especificos, habilidades, conocimientos o
actitudes de una persona o un individuo. En otras palabras, crean re-
sultados cuantificables. Algunos tipos de pruebas incluyen pruebas
estandarizadas, pruebas diagndsticas, pruebas de logros y pruebas
de actitud.
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1. Pruebas estandarizadas: estas se crean con la intencién de
que todos los participantes realicen la prueba de la misma ma-
nera, lo que ayuda a que las comparaciones entre grupos sean
posibles. Tales casos facilitan las comparaciones entre grupos e

intragrupo.

2. Pruebas diagnésticas: las pruebas estan dirigidas a detectar
fortalezas, lagunas o debilidades particulares en el conocimien-
to o las habilidades de un individuo o un grupo.

3. Pruebas de logros: estas pruebas miden el nivel de conoci-
miento y habilidades que posee un individuo en un area deter-
minada. Un ejemplo incluye evaluaciones basadas en la escuela

como examenes finales.

4. Pruebas de actitud: evaltan las actitudes, valores e incluso
las opiniones que posee un individuo sobre los temas dados.
Estos tipos de pruebas son comunes en la investigacién en cien-

cias sociales, asi como en la investigacion de marketing.

Prueba de rendimiento

Las pruebas de rendimiento buscan comprobar los logros al-

canzadosy consisten en saberse o hacerse a si mismo en alglin tema

y verificar el nivel alcanzado de ese conocimiento. Dependiendo del

contexto, las necesidades de evaluacién pueden seracadémicas o re-

lacionadas con el peritaje de habilidades técnicas y destrezas.

Entre sus caracteristicas se pueden mencionar las siguientes:

- La evaluacion de los rendimientos permite realizar la compa-
racion del desempeno entre diferentes grupos de individuos.
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- Se puede usar como un diagnéstico para determinar los nive-
les de conocimientos internos y las habilidades que se dominan
de manera profunda y de manera muy basica.

Determinar el nivel de progreso que han alcanzado en la adqui-
sicién del concepto de fraccién, se propone un examen que contiene
diversassituaciones problematicas. Como cuestionarios se considera

de utilizar preguntas que tienen varias alternativas a responder.
Validez

Para comprender la importancia de este concepto en la pre-
sente investigacion, se revisaran al menos tres definiciones que con-
tribuyan a su entendimiento, ya que existen diversos autores que
definen la validez. Una de ellas es la que proporciona Rusque (2013),
quien la define “como la posibilidad de que un método de investiga-
cién sea capaz de responder a las interrogantes formuladas” (p. 134).
Este concepto se relaciona con la exactitud y pertinencia de la inves-
tigacion, refiriéndose a la capacidad de un estudio para controlar las
variables extranasy asegurar que los datos obtenidos se asemejen a
la realidad estudiada. Por otro lado, Naupas et al. (2013), es mas es-
pecifico en su definicidn, describiéndola como “la pertinencia de un
instrumento de medicién, para medir lo que se quiere medir” (p. 276).
La idea propuesta por estos autores se refiere a la validez del instru-
mento de medicidn, ya que es fundamental para garantizar que efec-
tivamente evalle lo que se desea estudiar, y no algo diferente. Rios
(2020), menciona que el estudio de variables abstractas no se puede
medir directamente, sino indirectamente, y que hay que probar que
el instrumento utilizado logre esta medicion.
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Por tanto, para esta investigacion sera valido como criterio
esencial para asegurar que la medicién que se investigue en este
caso las dificultades en el aprendizaje de la fraccion evitando erro-
res sistematicos o sesgos. Buscando eliminar al maximo cualquier in-

fluencia que pueda desviar los resultados de su verdadero objetivo.
Validez de contenido

La validez de contenido se refiere a qué tan bien el instrumen-
to de medicidn en este caso, una prueba de logros académicos cu-
bre los contenidos o el conjunto de elementos que se busca medir
adecuadamente. En palabras de Galicia (2017), esta validez verifica
si los items o preguntas de un instrumento reflejan todas las partes
importantes y relevantes del constructo que se esta evaluando. Al
construir la prueba de logros académicos, se buscara el consejo de
expertos en la ensefianza de matematicas a nivel secundario. Ade-
mas, este autor afirma que el trabajo principal de los expertos es re-
visary validar los items o preguntas en el instrumento para asegurar
que cubran adecuadamente el dominio de contenido que se preten-
de medir, de modo que haya validez de contenido en la prueba de

logros académicos que se pretende construir.
Protocolo de validacién porjuicio de expertos

Con el fin de crear un instrumento diagnéstico con reactivos de
las pruebas ENLACE, PLANEAYy la Evaluacién Diagnéstica para Alum-
nos de Educacién Basica, disefado para detectar las dificultades que
los estudiantes de primer grado del turno matutino en la Escuela
Secundaria Oficial 0905 “5 de mayo” tienen con la comprension de
fracciones, sera validado utilizando juicio de expertos basado en el
Coeficiente de Aiken.
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Para Merino-Soto (2023), este método evalda la validez de con-
tenido de instrumentos de medicién como cuestionarios y pruebas.
Esta estrategia eval(a si los items son representativos, asi como rele-
vantes para el concepto particular que se pretende medir. La técnica
mide el acuerdo en términos de relevancia, una evaluacién cuantita-
tiva de la validez de contenido.

Para lograrlo se considera pertinente el siguiente proceso pro-
puesto por Polania et al. (2020).

Elaboracion de instrucciones para los expertos
Objetivo del instrumento:

El objetivo del instrumento es evaluar las habilidades y di-
ficultades de los alumnos en la comprensién de las fraccio-
nes, integrando reactivos propios.

Descripcion de los Items:

Contexto de los items: proporcionar una lista detallada de
los items con una breve explicacién y su relevancia para el
diagndstico.

Criterios de Seleccidn de Items: explicar los criterios usados
para seleccionar estos items, como su relevancia para el

contenido educativo de fracciones y su nivel de dificultad.
Escala de valoracion:

Instrucciones para la evaluacién: instruir a los expertos
para que evallen cada item en una escala de 1 a 5, donde

1 significa “no relevante” y 5 “muy relevante” para evaluar
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la comprension de fracciones en el contexto educativo es-

pecificado.

Criterios de evaluacién: pedir a los expertos que consideren
la claridad, relevancia y adecuacidén pedagdgica de cada
item para el grupo de estudiantes objetivo.

Instrucciones especificas:

Sugerencias de mejora: invitar a los expertos a sugerir mo-
dificaciones para mejorar la claridad o relevancia de los

items.

Comentarios adicionales: permitir espacio para comenta-
rios adicionales sobre la estructura general del instrumen-
to, su longitud y cualquier otro aspecto relevante.

Seleccion de los expertos

La seleccion de expertos, como cada paso de este instrumento,

planeado previamente, marca una etapa en el proceso de validacién

y segln la metodologia a seguir, agregando valor al estudio con ri-

gurosidad. Cada experto brinda su conocimiento especializado y una

mirada que permite determinar mejoras en los items evaluados.

Definicion de criterios de seleccidn:

Experiencia en el tema: seleccionar expertos con conoci-
miento profundo en la ensenanza de las matematicas a ni-

vel de educacién basica.
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Diversidad de perspectivas: incluir expertos con diferentes
enfoques y experiencias para obtener una evaluacién mas
ampliay objetiva.

Disponibilidad y compromiso: los expertos deben estar dis-
puestos y ser capaces de dedicar el tiempo necesario para

realizar una evaluacién detallada y minuciosa de los items.

De esta manera, la calidad y la fiabilidad de las evaluaciones
dependen en gran medida de la experiencia y el conocimiento de
los expertos que han sido elegidos para esta tarea, y se buscarad que

cumplan con los siguientes criterios de seleccion:

Tabla 2. Criterios de Seleccién para la Validacién de Juicio de Expertos

Criterios por considerarpara  Licenciatura Maestria Doctorado
la seleccién de expertos

Crado académico 1punto 2 puntos 3 puntos

Experiencia en areade la oasafos 5.1a10afos Mas de 10 anos
ensefianza de matematicas en
educacién basica (experiencia
laboral)

1punto 2 puntos 3 puntos

Formacién académica afines al drea de matematicas:

- Ingenieria 1punto 1punto 1punto
- Fisica 1punto 1punto 1 punto
-Quimica 1punto 1punto 1punto
- Investigacion educativa 1punto 1punto 1 punto

Fuente: Polania et al. (2020), adaptado de Metodologia de investigacion
cuantitativa & cualitativa (p. 51).

Para considerar a un experto en el proceso de validacion de la
prueba de rendimiento se deben tener en cuenta los siguientes as-

pectos:
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El puntaje minimo de seleccién es de 4 puntos.
Los puntajes no son acumulables para cada criterio.
La experiencia implica trabajar en educacién basica.

La experiencia académica afines se pueden considerar a

profesionales en educacién media superior.
Nimero de expertos:

Galicia (2017), menciona que se recomienda contar con un mini-
mo de 5y un maximo de 10 expertos, lo cual es suficiente para obte-
ner una diversidad de opiniones sin que se dificulte el manejo de la
informacion.

Recopilacién de datos

Este proceso implica recoger opiniones calificadas sobre la re-
levancia y claridad de los items de la prueba de rendimiento acadé-
mico, para asegurar que reflejen adecuadamente el constructo, para

checar el anexo 1 formato de envio a los expertos.
Envio del material a los expertos:

- Método de distribucién: enviar el cuestionario y las ins-
trucciones a los expertos por correo electrénico.

- Plazo para la evaluacién: establecer un plazo razonable
para la devolucién de las evaluaciones de 2 a 3 semanas.

Seguimiento:

- Recordatorios: enviar recordatorios a los expertos que no
han respondido para asegurar una alta tasa de respuesta.
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- Asistencia Técnica: ofrecer soporte si los expertos tienen
problemas para comprender las instrucciones o acceder al

material.

Analisis de los resultados

Cada analisis de la prueba de rendimiento considera cémo
cada item refleja las dificultades de aprendizaje diagnosticadas por
expertos en relacién con el subconstructo de fracciones que se pre-
tende medir. Los resultados se almacenaran en una base de datos de
Excel después de tener en cuenta la puntuacion de los tres criterios:
claridad, relevanciay consistencia de cada item con respecto a la eva-
luacién.

Calculo del coeficiente de Aiken:

Formula de Aiken: calcular el coeficiente de Aiken para cada
item usando la férmula:

S _LX-N
(N -1)
Donde:

X es la suma de las puntuaciones otorgadas por los expertos a
unitem.

N es el niimero de expertos.

Ces el nimero de categorias de la escala de valoracion.
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Interpretacion de los resultados:

Criterio de aceptabilidad: se considera que un item es va-
lido si su coeficiente de Aiken es V>0.75 item con un valor

menor deben ser revisados o eliminados.

Analisis de consenso: evaluar el grado de consenso entre
los expertos para identificar posibles areas de mejora en el

instrumento.

Revisién y ajustes

Modificacién del instrumento:

Revision de Items: revisar y modificar los items que no
cumplan con el criterio de aceptabilidad o que hayan reci-

bido comentarios significativos de mejora.

Eliminacion de Items: eliminar items considerados no rele-

vantes por la mayoria de los expertos.

Revision adicional:

Segunda Ronda (Opcional): si se realizaron modificaciones
sustanciales, considerar una segunda ronda de evaluacién

con los mismos o nuevos expertos.

Documentacion y reporte

Reporte de resultados:

Documentacion del proceso: incluir una descripcién deta-
llada del proceso de validacién, los criterios de seleccién de
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expertos, las instrucciones proporcionadas, y los resultados

del anélisis del coeficiente de Aiken.

Confiabilidad de la prueba de rendimiento

La confiabilidad en la investigacion se refiere a la consistencia
y estabilidad de los resultados obtenidos mediante un instrumento
o procedimiento en diferentes momentos. Este concepto es esencial
en la investigacion, ya que garantiza que los resultados sean repli-
cables. Rodriguez et al. (2021), menciona que la confiabilidad de un
instrumento de medicién puede evaluarse mediante técnicas, como
la consistencia interna, la estabilidad temporal y la equivalencia en-
tre formas paralelas. Este autor menciona que la consistencia interna
se refiere a cudn bien miden las partes de un instrumento, y puede

evaluarse con el coeficiente alfa de Cronbach.

Evaluar la confiabilidad es esencial para garantizar que los ins-
trumentos empleados en la investigacién generen datos precisos y
Gtiles. Segln Reidl-Martinez (2013), utilizar instrumentos no confia-
bles puede ponerenriesgo lavalidez de un estudioy la posibilidad de
generalizar sus resultados. En general, la confiabilidad de una prue-
ba refleja el grado en que las variaciones individuales en las puntua-
ciones se deben al error aleatorio de medicidn y a diferencias reales
en la caracteristica o variable medida. Esta medida de confiabilidad
es propia de la prueba cuando se aplica bajo condiciones estandary
en sujetos similares a aquellos con los que se establecié la muestra

normativa.

Entre las medidas, mas conocida es el coeficiente alfa de Cron-
bach. Abarzia (s.f.), menciona que su interpretacién consiste en el
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porcentaje de las diferencias individuales observadas, descritas
como la varianza de los puntajes obtenidos por los examinados en la
prueba que se puede atribuiralavarianza de sus puntajes verdaderos
en el atributo medido. Este indice de consistencia interna, conocido
como alfa de Cronbach es utilizada como medida de confiabilidad,
adopta valores entre 0 y 1. Se interpreta como la proporcién de exa-
minados correctamente ordenados, sin error. Convencionalmente,
se considera deseable que la confiabilidad alcance un valor de 0.85,
lo cual indicaria que el 85% del ordenamiento resultante esta libre de
error, siendo preciso y replicable. Por el contrario, se diria que el 15%
del ordenamiento resultante de los examinados se debe a errores.

El coeficiente alfa de Cronbach es una medida de consistencia
interna de un instrumento de medicién, como una prueba de rendi-
miento, al analizar la relacién entre los items que lo componen. Al
disenar una prueba para medir las habilidades y dificultades de los
alumnos al comprender las fracciones, el alfa de Cronbach asegura
que todos los items midan coherentemente el mismo constructo.
Una alta consistencia interna indica que los items son homogéneos

y representan adecuadamente el constructo.

Evaluar la consistencia interna con el alfa de Cronbach permite
identificar items que no contribuyen significativamente a la medi-
cién del constructo. Un alto alfa de Cronbach facilita la comparacion
de resultados con otras pruebas y asegura que los resultados sean
Gtiles para propdsitos diagnésticos y educativos. Ademas, un coefi-
ciente alto indica que la prueba es adecuada para identificar con pre-
cision las fortalezas y debilidades de los estudiantes en relacién con

el constructo medido.
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Relacion Parte-Todo

La dimensién Relacion Parte-Todo es la base conceptual de las
fracciones, ya que permite a los estudiantes comprender la relacién
de una cantidad con un todo. Este conocimiento es crucial para avan-
zar hacia representaciones mas abstractasy para resolver problemas
complejos. El estudio identifica un area de preocupacién con una
puntuaciéon media del 6.63% y una tasa de error casi del 100% del
93.37%, ilustrando problemas en todos los niveles cognitivos, inclui-
dos los fractales de habilidad, la resolucién de problemasy el recono-

cimiento fundamental de fracciones.
Fraccion como Operador

Ladimension Fraccién como Operador se relacionaconel usode
las fracciones para cambiar o alterar cantidades, lo cual es relevante
con respecto a escalas, proporciones y conversiones. Ha quedado
evidenciado que el desempefio es muy deficiente, donde el prome-
dio fue de 9.6% de aciertos y 90.4% de errores. Estas cifras reflejan
grandes dificultades en el uso operativo de fracciones, en situaciones

simples o incluso més intrincadas.
Fraccién como Cociente

La dimensidén fraccion como cociente permite a los alumnos
entender las fracciones como el resultado de un cociente, lo que es
relevante para trabajar con proporciones y problemas de reparto. El
analisis revela que los estudiantes solo logran un 20 % de aciertos
frente a un 80 % de errores en esta dimensidn. Tanto los problemas
simples como los problemas complejos resultan ser mas que proble-

maticos, sobre todo en su interpretacién conceptual.
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Una actuacién didactica en estas tres dimensiones permitira
responder a los fundamentos aritméticos pendientes de los estu-
diantes, frente a las dificultades conceptuales, y permitir el desarro-
llo de competencias. Ademas, asegurara que sepan manejar el cono-
cimiento matematico en el aula y en su cotidianidad, promoviendo
el aprendizaje.

Poblacion

Se refiere al grupo total de elementos o individuos que compar-
ten una caracteristica comdn y que son relevantes para el estudio.
Esta caracteristica puede ser cualquier atributo o variable que el in-
vestigador desea examinar o sobre la cual desea hacer inferencias.
La poblacién proporciona el contexto desde el cual se seleccionan las
muestras para el estudio y sobre el cual se generalizan los resultados

obtenidos.

La Escuela Secundaria Oficial 0905 5 de mayo, cuenta solo con
el turno matutino, los servicios que ofrece esta escuela son de se-
cundaria general con sostenimiento estatal como responsable de
esta la secretaria de Educacion del Gobierno del Estado, la escuela se
encuentra integrada por una poblacién aproximada de 360 alumnos
distribuidos entre hombre y mujeres

Muestra no probabilistica por conveniencia
Menciona Hernandez- Sampieri (2019), que esta técnica de se-

leccion de muestra en investigacion se caracteriza por la eleccién de

participantes o elementos de la poblacién de manera conveniente
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y accesible para el investigador. A diferencia de otros métodos de
muestreo que utilizan técnicas aleatorias para garantizar la repre-
sentatividad estadistica, el muestreo por conveniencia se basa en la
disponibilidad y accesibilidad de los individuos, lo que lo convierte
en una opcién practicay rapida para muchos estudios, especialmen-
te cuando se enfrentan restricciones de tiempo, recursos o acceso.
Cada grupo con aproximadamente 40 alumnos repartidos de forma
equitativa tanto a alumnos como alumnas, en primer grado cuanta
con alrededor de 118 alumnos, la muestra sera no probabilistica por

conveniencia.

Categorias de analisis

Las categorias de andlisis para Shiro (2014), se refieren a unida-
des conceptuales o temas especificos que se utilizan para organizary
analizar datos en investigaciones cuantitativas. Estas categorias son
construcciones mentales o conceptuales que los investigadores uti-
lizan para agrupar, organizary dar sentido a los datos recolectados
durante el proceso de investigacion, las categorias o dimensiones es-
pecificas que se estudian y se comparan estadisticamente.

Estas categorias se definen con precisién antes de la recolec-
cion de datos y se utilizan para medir y evaluar relaciones, efectos
o diferencias entre grupos. Por otro lado, Arias (2012), senala que las
categorias de analisis también pueden ser variables o dimensiones
especificas que se estudian en investigaciones cuantitativas. Estas
categorias ayudan a los investigadores a medir y comparar aspectos
cuantificables. Son fundamentales para organizary estructurar lain-
formacién recopilada, facilitando la interpretacién y la presentacion
de los resultados de la investigacion.
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Para esto se utilizaran algunas de las categorias propuestas por
Fandifio en su libro Las fracciones: Aspectos conceptuales y diddcticos, las
cuales se consideran desde esta investigacion relevantes para la edu-

cacion basica en lasfases 4 a 6.

- Relacién parte-todo: para Fandifio (2014), expresa la rela-

cién entre los valores de una parte y del todo del que pro-
viene la parte. Indicado por un par ordenado de nimeros
naturales escritos de la forma a/b. b es el niimero de partes
en las que se divide el todo o unidad presentada en forma
discreta o continua, y a es el nimero de partes tomadas del
todo.

- Fraccién como cociente: “La fraccién a/b como una divisién

no necesariamente efectuada sino simplemente indicada:
a b, tenemos objetos a y los dividimos en b partes” (Fandi-
fio, 2014). La fraccidn se entiende como el resultado de una
division de dos nimeros enteros. Por ejemplo, 3/4 repre-
senta 3 dividido por 4.

Relacion:

La fraccién a/b se usa para efectuar explicitamente para

“n

indicar la relacién entre ay b, se escribe a: b; el signo “
sustituye “- “ al hacer explicito un sentido de relacién entre
dos magnitudes que estan entre ellascomoaestaab. Aqui,
la fraccion representa una relacion entre dos cantidades.

(Fandifio 2014, p.110)

- Operador: la fraccién actla como un operador que trans-

forma una cantidad “Actda sobre nimeros puros mas que
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sobre los conjuntos que sobre los objetos; es, de hecho, una
nueva operaciéon que combina divisién y multiplicacion”
(Fandifio, 2014, p. 113). Por ejemplo, multiplicar una longi-

tud por1/2 reduce esa longitud a la mitad.

Niimero racional: un niimero racional es cualquier nimero

que puede ser expresado como el cociente de dos enteros,
esdecir, cualquier niimero que puede serescrito en la forma
a/b donde ay b son enterosy b+o (Fandifio 2014, p. 116).

Medida: |a fraccion como medida para Fandifio (2014) se re-
fiere al uso de fracciones para cuantificar y expresar mag-
nitudes de diferentes unidades, se centra en su aplicacién
practica en la medicién de cantidades parciales de una
unidad especifica. Aqui, la fraccion se usa para medir una
cantidad en relacién con una unidad especifica. Por ejem-
plo, .750 ml en la unidad decimal del litro a lo que se puede
referir como 3/4.
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Juicio de expertos: validez de contenido

Para obtenerlavalidez de constructo del instrumento, se utilizé

el métod

validacié

o de evaluacién por expertos empleando el coeficiente de

n de lken, un indice que permite analizar la congruencia y

adecuacion de los items segtin la opinién de especialistas en el area.

Este proceso contd con la participacidn de seis expertos selecciona-

dos cuidadosamente, todos con amplia experiencia.

Las

guientes:

Cad
claridad,

caracteristicas de los expertos participantes fueron las si-

Un especialista con 33 anos de experiencia en educacion su-

periory estudios de posgrado en ciencias.

Un experto con 10 afios de experiencia en educacién secun-

dariay un doctorado en educacién,

Otro participante con 30 afios de experiencia en educacion
secundariay primaria, con grado de doctorado.

Un profesional con 14 afos de experiencia en educacion se-
cundariay posgrado en educacion.

Un especialista con 18 afos de experiencia en educacién se-
cundaria, con una licenciatura y especialidad en matema-

ticas.

Un experto con 29 afos de experiencia en educacién secun-

dariay posgrado en investigacion educativa.

a experto evalué los items del instrumento en términos de
relevancia y coherencia del constructo que se buscaba me-



AS DIDACTICAS PARA OPTIMIZAR EL APRENDIZAJE DE LAS FRACCIONES

dir. Posteriormente, se aplicé el coeficiente de validacién de Aiken

para cuantificar el grado de concordancia entre los expertos. Este

coeficiente permite establecer si existe un acuerdo significativo en la

evaluacion de los items y si estos son apropiados para medir el cons-

tructo tedrico propuesto.

Reactivos que integraran el instrumento

Tabla 3. Evaluacién de Reactivos en Claridad, Relevanciay Coherencia para el

Aprendizaje de Fracciones en Estudiantes de Secundaria

No. Claridad %de Sig. Rele- %de Sig. Cohe- Vde %de Sig.
Reac- (Prome-  acuer- vancia  acuer- rencia Ai- acuer-
tivo dio) do (Pro- do (Prome- ken do
medio) dio)

ftem1  En una pizza se han dividido 8 porciones iguales. Siya se han comido 3 porciones, ;qué frac-

cion de la pizza se ha comido?

4.0 100% 0.01 4.0 100% 0.001 4.0 0.98 100% 0.01
item2  Enuna bolsa hay 15 caramelos, de los cuales 9 son de fresa. ;Qué fraccién de los caramelos

son de fresa?

3.9 98% 0.01 3.8 96% 0.002 3.9 0.96 97% 0.01
{tem3  Enunaencuesta realizada en una escuela, se descubrié que 60 de 150 estudiantes prefieren

el color azul. ;Qué fraccidn del total de estudiantes no prefieren el color azul?

3.8 96% 0.01 3.9 97% 0.003 4.0 0.97 97% 0.01
ftem4 Qué fraccion representa 750 ml en relacién con un litro?

3.7 94% 0.01 3.7 93% 0.004 3.8 0.95 94% 0.01
ftems  Siuna botella contiene 1/3 de litro de jugo, scudntos litros hay en 3 botellas?

3.8 95% 0.01 3.7 92% 0.005 3.9 0.94 93% 0.01
ftem6  Siun recipiente contiene 2/3 de litro de agua y se vacia 1/6 de litro, scuénto agua queda en el

recipiente?

3.9 97% 0.01 3.8 96% 0.002 4.0 0.96 97% 0.01
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No. Claridad %de Sig. Rele- %de  Sig. Cohe- Vde %de Sig.
Reac- (Prome-  acuer- vancia  acuer- rencia Ai- acuer-
tivo dio) do (Pro- do (Prome- ken do
medio) dio)
item7 Unaempresa de reciclaje recolecta y clasifica materiales reciclables. En un dia, recolectaron
un total de 240 kg de materiales, distribuidos entre papel, plastico y vidrio en las siguientes
proporciones:

El papel representa 5/12 del total.

El plastico representa1/4 del total.

El vidrio representa el resto.

¢Cuantos kilogramos de papel, plasticoy vidrio recolectaron?

4.0 100% 0.01 3.9 97% 0.002 3.8 0.98 99% 0.01
item8  Si multiplicamos una longitud de 12 cm por1/3, scudl es el nuevo valor de la longitud?

3.9 98% 0.01 3.8 96% 0.003 4.0 0.97 98% 0.01
ftem9  Siun areade 100 m?se reduce multiplicindola por1/2, ;cudl es el nuevo valor del area?

3.8 96% 0.01 3.7 95% 0.004 3.9 0.95 96% 0.01
item Una pieza de tela de 240 metros se corta en secciones utilizando un operador de 1/8. ;Cuanto
10 mide cada seccién?

4.0 100%  0.01 4.0 100% 0.001 4.0 0.98 100% 0.01
ftem En una clase hay 10 nifios y 15 nifias. ;Cudl es |a relacién entre el nimero de nifios y nifias?

1

3.8 95% 0.01 3.9 94%  0.004 3.7 095 94%  0.01
item En un parque hay 20 arboles de manzanoy 30 de peral. ;Cudl es |a relacién entre los arboles
12 de manzanoy peral?

3.9 98% 0.01 39 97% 0.002 3.8 0.96 97% 0.01
item En una fabrica hay 120 empleados y 30 supervisores. ;Cudl es la relacién entre empleados y
13 supervisores?

4.0 100%  0.01 4.0 100% 0.001 4.0 0.98 100% 0.01
ftem  Sisereparten12 galletas entre 4 nifios, scudntas galletas recibe cada nifio? Representa esta
14 cantidad como una fraccién.

3.7 94% 0.01 37 92%  0.005 3.8 0.94 93% 0.01
ftem  Sisereparten 24 libros entre 8 estudiantes, ;cuantos libros recibe cada estudiante?

15

3.9 97% 0.01 3.8 96% 0.002 4.0 0.97 98% 0.01
item En una granja, hay 120 huevos que se deben empacar en cajas de 6 huevos cada una. ;Cuan-
16 tas cajas se necesitan? Representa esto como una fraccion.

4.0 100% 0.01 4.0 100% 0.001 4.0 0.98 100% 0.01

Fuente: elaboracién propia
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La tabla presenta los resultados del juicio de expertos sobre la
validez de contenido de los items del instrumento. Se evaluaron los
criterios de claridad, relevancia y coherencia mediante una escala Likert
de1a 4, complementados con el porcentaje de acuerdo entre jueces,
el valor de significancia (p <.05) y el coeficiente V de Aiken. El forma-
to de valoracién fue tomado de Escurra (1988). Los resultados eviden-
cian altos niveles de consenso y pertinencia en todos los reactivos, lo

que respalda la validez del instrumento.

La Tabla muestra los resultados de la evaluacién de los reac-
tivos en tres dimensiones clave: claridad, relevancia y coherencia,
aplicados a problemas de fracciones disefiados para estudiantes de
secundaria. Cada item fue revisado por expertos y valorado tanto
en promedio como en porcentaje de acuerdo, ademas de contar con
la significancia estadistica y el indice de V de Aiken como respaldo
de validez. En general, los resultados evidenciaron alta aceptaciéon y

consistencia en la mayoria de los reactivos.

Tabla 4. Clasificacion de Reactivos por Dimensiony Tipo de Proceso Cogniti-
vo para el Aprendizaje de Fracciones en Estudiantes de Secundaria

No.Re- item Dimensién Tipo de Proceso

activo Cognitivo

1 En una pizza se han dividido 8 porciones Relacién Par- Reconocimiento de
iguales. Siya se han comido 3 porciones, te-Todo objetos matema-
;qué fraccion de la pizza se ha comido? ticos

2 En una bolsa hay 15 caramelos, de los cuales Resolucién de pro-
9 son de fresa. ;Qué fraccion de los carame- blemas simples

los son de fresa?

3 En una encuesta realizada en una escuela, se Resolucion de pro-
descubrié que 60 de 150 estudiantes prefie- blemas complejos
ren el color azul. ;Qué fraccién del total de
estudiantes no prefieren el color azul?
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No.Re- item Dimension Tipo de Proceso

activo Cognitivo

4 ¢Qué fraccion representa 750 ml con relacion  Fraccién Medida Reconocimiento de
aun litro? objetos matema-

ticos

5 Si una botella contiene 1/3 de litro de jugo, Resolucion de pro-
scudntos litros hay en 3 botellas? blemas simples

6 Si un recipiente contiene 2/3 de litro de agua Resolucién de pro-
y sevacia1/6 de litro, ;cudnto agua queda en blemas complejos
el recipiente?

7 Una empresa de reciclaje recolectay clasi- Ndmero Racional  Resolucion de pro-
fica materiales reciclables. En un dia, reco- blemas complejos
lectaron un total de 240 kg de materiales,
distribuidos entre papel, plasticoy vidrio en
las siguientes proporciones:

El papel representa 5/12 del total.

El plastico representa1/4 del total.
Elvidrio representa el resto.

;Cudntos kilogramos de papel, plasticoy
vidrio recolectaron

8 Si multiplicamos una longitud de12cm por  Fraccién como Reconocimiento de
1/3, scudl es el nuevo valor de la longitud? Operador objetos matema-

ticos

9 Siun area de 100 m? se reduce multiplican- Resolucion de pro-
dola por1/2, scudl es el nuevo valor del drea? blemas simples

10 Una pieza de tela de 240 metros se corta Resolucion de pro-
en secciones utilizando un operador de 1/8. blemas complejos
¢Cuanto mide cada seccién?

1 En una clase hay 10 nifios y 15 nifias. ;Cual es  Fraccion como Reconocimiento de
larelacion entre el nimero de nifiosy nifias?  Relacion objetos matema-

ticos

12 En un parque hay 20 arboles de manzano Resolucion de pro-
y3ode peral. ;Cudl es la relacion entre los blemas simples
arboles de manzanoy peral?

13 En una fabrica hay 120 empleados y 30 Resolucién de pro-

supervisores. ;Cudl es la relacion entre
empleadosy supervisores?

blemas complejos
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No.Re- item Dimensién Tipo de Proceso

activo Cognitivo

14 Si se reparten 12 galletas entre 4 nifios, Fraccién como Reconocimiento de
scudntas galletas recibe cada nifio? Repre- Cociente objetos matema-
senta esta cantidad como una fraccion. ticos

15 Si se reparten 24 libros entre 8 estudiantes, Resolucién de pro-
;scuantos libros recibe cada estudiante? blemas simples

16 En una granja, hay 120 huevos que se deben Resolucion de pro-
empacar en cajas de 6 huevos cada una. blemas complejos

;Cuantas cajas se necesitan? Representa esto
como una fraccién.

Fuente: elaboracién propia de acuerdo con la taxonomia de Marzano (2001),
con el propé6sito de evaluar distintos niveles de comprensién del nimero
racional.

La Tabla 4 expone la clasificacion de los reactivos en dos ejes
centrales: la dimensién conceptual de la fraccién y el tipo de proce-
so cognitivo implicado en su resolucién. Esta sistematizacién no solo

permitié organizar los items.

En cuanto a las dimensiones conceptuales, los primeros reacti-
vos (1, 2y 3) abordaron la fraccion como relacién parte-todo, dimen-
sion fundamental en la etapa inicial de aprendizaje, ya que facilita la
identificacion de las fracciones en contextos concretos y perceptivos
.Posteriormente, el disefio incluy6 situaciones mas avanzadas, como
la fraccion como medida (reactivo 4) y como operador (reactivos 8, 9
y 10), que demandaron la comprensién de la fraccién como transfor-
macion de magnitudes, aspecto esencial para vincular el pensamien-
to aritmético con el algebraico. Asimismo, los items vinculados a la
fraccion como relacién (reactivos 11,12 y 13) y como cociente (reacti-
VOs 14, 15 y 16) permitieron transitar hacia una comprensién propor-
cional, indispensable en el desarrollo del pensamiento multiplicativo

en secundaria.
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Reactivos excluidos de la prueba

Tabla 5. Evaluacién de Reactivos en Claridad, Relevanciay Coherencia para el

Aprendizaje de Fracciones en Estudiantes de Secundaria, expertos (N=6).

No. item

Claridad (Total)

% de acuerdo

Sig.

Relevancia (Total)

% de acuerdo

Sig.

Coherencia (Total)

Vde Aiken

% de acuerdo

Sig.

N (Expertos)

En una clase de 30
estudiantes, 18 son
nifias. ;Qué fraccion del
total de estudiantes son
nifias?

w
oo

85%

I
W

50%

0.05

w
“”

o
9
©

80%

0.02

o

Unjardin tiene 20 flo-
res, de las cuales 8 son
rosas. ;Qué fraccion de
las flores son rosas?

3.6

80%

0.02

2.4

52%

3.7

0.76

82%

0.03

Enunalibreria, 40 de
los100 libros son de
ciencia ficcién. ;Qué
fraccién de los libros
son de ciencia ficcién?

37

83%

2.5

55%

3.8

84%

0.03

Un pastel se ha dividido
en1z partesigualesy
se han comido 5 partes.
;Qué fraccién del pastel
queda?

35

80%

0.02

2.2

48%

0.05

3.6

79%

0.03

En un estacionamiento
hay 45 cochesy 15 mo-
tocicletas. ;Qué fraccion
de los vehiculos en el
estacionamiento son
coches?

3.8

85%

23

50%

37

0.78

82%

0.02

Una fabrica produce
300juguetes, de los
cuales120sonde
peluche. ;Qué fraccion
de los juguetes no son
de peluche?

3.6

80%

0.02

2.2

50%

3.5

0.76

78%

0.03

Si una receta requiere
1/2 taza de azdcar,
;jcuantas tazas son ne-
cesarias para 2 recetas?

3.8

85%

2.1

48%

3.7

83%

0.02
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No. item

Claridad (Total)

% de acuerdo

Sig.

Relevancia (Total)

% de acuerdo

Sig.

Coherencia (Total)

Vde Aiken

% de acuerdo

Sig.

N (Expertos)

;Qué fraccion de un
metro representa 250
cm?

w
~

83%

0.02

2.

K

52%

[

3.

0.

~
~

80%

0.03

o

Siuna pieza de tela
mide 3/4 de metro,
;scuantos metros hay en
4 piezas?

3.6

82%

0.02

2.3

50%

0.05

3.8

0.76

81%

Si una barra de chocola-
te se divide en 8 partes
y secomens, ;qué
fraccién de la barra
queda?

3.9

87%

25

55%

37

0.80

85%

Siun tanque tiene 3/5
de su capacidad llena
y sevacian 2/5, ;qué
fraccién del tanque
queda lleno?

3.6

82%

0.02

2.2

50%

0.05

3.6

0.76

79%

Siuna longitud de 3/4
de metrose cortaen3
partes iguales, ;cudnto
mide cada parte?

3.8

85%

23

50%

0.05

3.9

0.78

83%

;Qué fraccién represen-
ta un nimero racional?

3.7

83%

0.02

21

47%

0.05

3.5

0.77

80%

;Cudl de los siguientes
es un ndmero racional?

3.8

85%

0.01

2.2

48%

0.05

3.6

0.78

82%

Si se multiplica una
cantidad de 60 por1/s,
scudles el resultado?

3.6

80%

0.02

2.3

49%

0.05

3.7

0.75

78%

Multiplicando una
masa de 80 g por1/4,
scudl es el nuevo valor?

37

83%

0.02

24

52%

0.04

3.8

0.77

80%

Siun volumen de 200
litros se multiplica por
1h10, scudl es el volu-
men resultante?

3.5

80%

0.02

2.2

48%

0.05

3.6

0.76

79%

Si se multiplica una
cantidad de 150 por1/6,
scudl esel resultado?

3.6

82%

0.02

23

50%

0.05

37

0.76

81%

Una cantidad de 360 se
transforma utilizando
un operador de1/9.
;Cudl es el resultado?

3.7

83%

0.02

2.1

48%

0.05

3.6

0.78

80%
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No.item

Claridad (Total)

% de acuerdo

Sig.

Relevancia (Total)

% de acuerdo

Sig.

Coherencia (Total)

Vde Aiken

% de acuerdo

Sig.

N (Expertos)

Siuna longitud de 500
cm se reduce multipli-
candola por1/10, scudl
es el nuevovalor?

w
o

85%

g
IS

52%

w
o

o
9
0

83%

0.02

o

En una biblioteca hay 25
libros de matematicas
y 50 de literatura. ;Cual
es larelacién entre los
libros de matematicasy
literatura?

3.6

82%

2.3

50%

3.7

0.76

80%

0.03

En un acuario hay 12
peces doradosy 8 peces
payaso. ;Cudl es la
relacion entre los peces
doradosy los peces
payaso?

3.8

85%

2.2

48%

3.8

0.78

82%

0.02

En un colegio, hay 60
profesores y 40 asisten-
tes. ;Cudl es la relacion
entre los profesoresy
asistentes?

3.6

80%

2.3

50%

3.7

0.76

81%

0.03

Si18 caramelos se
dividen entre 6 nifios,
;scudntos caramelos
recibe cada nifio?

3.7

83%

2.4

52%

3.7

80%

0.03

Siun pastel se divide en
10 partes iguales y se re-
parten entre 5 amigos,
;qué fraccién represen-
ta la porcién que recibe
cadaamigo?

3.8

85%

21

48%

3.8

82%

0.02

Si 40 frutas se dividen
entre 5 cestas, ;cudntas
frutas hay en cada
cesta?

3.9

87%

2.2

48%

3.8

0.80

84%

0.02

Si1s lapices se distri-
buyen entre 3 cajas,
;scudntos lapices hay en
cada caja?

3.6

82%

2.3

49%

3.6

0.76

81%

0.03

Siuna pieza de telade
100 metros se corta en
secciones de 4 metros
cada una, ;cuantas
secciones se obtienen?

3.7

83%

2.3

50%

3.7

80%

0.03
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1800 botellas que de-
ben serempacadas en
cajas de 9 botellas cada
una. ;Cuantas cajas se
necesitan?

Fuente: elaboracién propia con datos del trabajo realizado en 2025

La tabla presenta los resultados del juicio de expertos sobre la
validez de contenido de los items del instrumento, considerando los
criterios de claridad, relevancia y coherencia. Se utilizd una escala Likert
de 1a 4, complementada con el porcentaje de acuerdo entre jueces,
el valor de significancia (p < .05) y el coeficiente V de Aiken. Los valo-
res reflejan niveles adecuados de consenso y pertinencia en la ma-
yoria de los items. El formato de valoracion fue tomado de Escurra (1988).

La Tabla 5 evidencié que algunos reactivos obtuvieron bajos
niveles de relevancia y coherencia, por lo que se propuso su exclu-
sion o reformulacién. El criterio central para esta decision fue que,
aunque dichos items podian ser resueltos y mostraban claridad en
su enunciado, no aportaban informacién significativa sobre las com-
petencias que se buscaba evaluar. Incluir reactivos con bajo nivel de
pertinencia habria comprometido la validez del instrumento, gene-
rando mediciones superficiales o poco ajustadas al constructo de

aprendizaje de fracciones.

La exclusién de estos reactivos no se tratd de un simple ajuste

cuantitativo, sino de una decisién fundamentada en la rigurosidad
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metodolégica. El propésito fue asegurar que cada item cumpliera un
papel especifico dentro del instrumento: evaluar aprendizajes real-
mente pertinentes, en sintonia con el curriculo y con el nivel de exi-
gencia cognitiva propio de los estudiantes de secundaria. Al depurar
los reactivos, el instrumento se consolidd, evitando que la prueba se
dispersara en preguntas poco significativas y garantizando que se

mantuviera enfocada en el objetivo central de la investigacion.

Cabe sefialar que varios de los reactivos descartados, aunque
resultaron claros y coherentes, presentaron un problema recurrente:
su baja relevancia. En el campo de la evaluacién educativa, la rele-
vancia es un criterio fundamental, pues asegura que cada item apor-
te valor real al propdsito de la prueba. Un reactivo puede estar bien
redactado y ser comprensible, pero si no mide una habilidad o cono-

cimiento clave, deja de ser pertinente para el instrumento.

Asimismo, los expertos sefialaron que algunos items eran re-
dundantes, ya que evaluaban las mismas habilidades que otros reac-
tivos mejor valorados. Su permanencia habria generado una prueba
mas extensa sin afadir informacién nueva, lo que reduce la eficien-
cia del instrumento y aumenta innecesariamente el tiempo de apli-
cacion. Esto no solo impacta en la pertinencia de la evaluacién, sino

que también puede generar fatiga y desinterés en los estudiantes.

En consecuencia, la exclusién de los items con baja relevancia
y redundancia permitié6 optimizar el instrumento de evaluacién,
haciéndolo mas breve, preciso y enfocado en las competencias real-
mente importantes para el aprendizaje de las fracciones. Al depurar
los reactivos, la prueba final se concentré en medir conocimientos y
habilidades esenciales, fortaleciendo su validez y garantizando que
los resultados obtenidos fueran pedagdgicamente significativos.
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Tabla 6. Reactivos para el Aprendizaje de Fracciones en Estudiantes de

Secundaria
item Dimension  TipodeProceso  Definicién Conceptual Indicadores
Cognitivo
En una pizza se han Relacién Reconocimiento  Para Fandifio (2014), -Identificacién de la
dividido 8 porciones Parte-Todo  de objetos expresa la relacion entre fraccién consumida
iguales. Siya se han co- matematicos los valores de una parte y - Determinacién
mido 3 porciones, ;qué del todo del que proviene de partes tomadas
fraccion de la pizza se la parte. Indicado por un sobre el total
ha comido? parordenado de niimeros - Comparacién entre
naturales escritos de la fracciones
formaa/b.
En una bolsa hay 15 ca- Resolucién Para Fandifio (2014), - Cantidad de ele-
ramelos, de los cuales de problemas expresa la relacién entre mentos especificos
9sonde fresa. ;Qué simples los valores de una parte y sobre el total
fraccion de los carame- del todo del que proviene - Comparacion entre
los son de fresa? la parte. Indicado por un fracciones
parordenado de niimeros
naturales escritos de la
formaa/b.
En una encuesta rea- Resolucién Para Fandifio (2014), - Cantidad de
lizada en una escuela, de problemas expresa la relacién entre elementos especi-
se descubrid que 60 de complejos los valores de una partey ficos sobre total de
150 estudiantes prefie- del todo del que proviene estudiantes
ren el color azul. ;Qué la parte. Indicado por un - Comparacién entre
fraccion del total de par ordenado de niimeros fracciones
estudiantes no prefie- naturales escritos de la
ren el color azul? forma a/b.
¢Qué fraccién represen-  Fraccion Reconocimiento  La fraccién como medida, - Cantidad medida
ta7somlconrelacibna  Medida de objetos para Fandifio (2014), se sobre unidad de

un litro?

Siuna botella contiene
1/3 de litro de jugo,
scudntos litros hay en 3
botellas?

Siun recipiente contie-
ne 2/3delitro de agua
y se vacia1/6 de litro,
scudnto agua queda en
el recipiente?

matematicos

refiere al uso de fracciones
para cuantificary expresar
magnitudes de diferentes

unidades.

referencia (litro)

- Expresion de
cantidades parciales
con fracciones

Resolucién La fraccién como medida, - Cantidad acumu-
de problemas para Fandifio (2014), se lada de fracciones
simples refiere al uso de fracciones  sobre el total

para cuantificary expresar - Expresion de

magnitudes de diferentes cantidades parciales

unidades. con fracciones
Resolucién La fraccién como medida, - Cantidad de liqui-
de problemas para Fandifio (2014), se do restante sobre
complejos refiere al uso de fracciones el total

para cuantificary expresar
magnitudes de diferentes
unidades.

- Expresién de
cantidades parciales
con fracciones
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item Dimensién  TipodeProceso  Definicién Conceptual Indicadores
Cognitivo
Una empresa de Nimero Resolucién Para Fandifio (2014), un - Identificacién de
reciclaje recolectay Racional de problemas nimero racional es cual- ndmeros racionales
clasifica materiales complejos quier nimero que puede - Distincién entre
reciclables. En un dia, ser expresado como el nimeros racionales
recolectaron un total cociente de dos enteros, eirracionales
de 240 kg de mate- es decir, cualquier nimero
riales, distribuidos que puede ser escrito en la
entre papel, plasticoy formaa/bdondeaybson
vidrio en las siguientes enterosy b#0.
proporciones:
El papel representa 5/12
del total.
El plastico representa
1/4 del total.
El vidrio representa
el resto.
;Cuantos kilogramos de
papel, plasticoy vidrio
recolectaron
Fraccién Reconocimiento  La fraccidn actéia como un - Longitud multipli-
Si multiplicamos una como de objetos operador que transforma cada por fraccién
longitud de 12 cm por Operador matematicos una cantidad. “Actda sobre - Célculo de valores

1/3, scudl es el nuevo
valor de la longitud?

ndmeros puros mas que
sobre los conjuntos que
sobre los objetos; es, de
hecho, una nueva operacién
que combina divisiony
multiplicacién” (Fandifio,
2014, p.113).

resultantes de
operar una cantidad
con una fraccién

La fraccién actéia como un
operador que transforma
una cantidad. “Actiia sobre
nimeros puros mas que
sobre los conjuntos que
sobre los objetos; es, de
hecho, una nueva operacién
que combinadivisiény
multiplicacién” (Fandifio,
2014, p.113).

- Area reducida
sobre total

- Calculo de valores
resultantes de
operar una cantidad
con una fraccion

Siun dreade100 m?se Resolucién
reduce multiplicandola de problemas
por1/2, scudl es el nue- simples

vo valor del area?

Una piezade telade Resolucién
240 metros se corta en de problemas
secciones utilizando complejos

un operador de1/8.
;Cudnto mide cada
seccion?

La fraccién actéia como un
operador que transforma
una cantidad. “Acttia sobre
ndmeros puros mas que
sobre los conjuntos que
sobre los objetos; es, de
hecho, una nueva operacién
que combina divisiény
multiplicacién” (Fandifio,
2014, p.113).

- Longitud por sec-
cién sobre longitud
total

- Célculo de valores
resultantes de
operar una cantidad
con una fraccién
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item Dimensién  TipodeProceso  Definicién Conceptual Indicadores
Cognitivo
En una clase hay 10 Fracci6n Reconocimiento  “La fraccién a/b se usa - Comparacién de
nifios y 15 nifias. ;Cual como de objetos explicitamente paraindicar ~ cantidades me-
es larelacion entre Relacién matematicos larelaciénentreayb;sees-  diante fracciones o

el nimero de nifios y
nifnas?

En un parque hay 20
arboles de manzano
y3ode peral. ;Cudl es
la relacion entre los
arboles de manzano
y peral?

cribe a; el signo “” sustituye
“-“ al hacer explicito un
sentido de relacion entre
dos magnitudes que estin
entre ellascomoaestaab”
(Fandifio 2014, p.110).

proporciones (a)

- Identificacion de
larelacion de una
cantidad sobre otra

En una fabrica hay
120 empleadosy 30

supervisores. ;Cudl es la

relacién entre emplea-
dosy supervisores?

Resolucién “La fraccion a/b se usa - Cantidad de un

de problemas explicitamente paraindicar  tipo de drbol sobre

simples larelacionentreayb;sees- el total de arboles
cribe a; el signo “.” sustituye - Comparacién de
“-“ al hacer explicito un cantidades me-
sentido de relacién entre diante fracciones o
dos magnitudes que estan proporciones
entre ellascomoaestaab”
(Fandifio 2014, p.110).

Resolucién “La fraccién a/b se usa - Cantidad de

de problemas explicitamente paraindicar  empleados sobre

complejos larelaciénentreayb;sees- cantidad de super-

cribe a; el signo “.” sustituye
“-“ al hacer explicito un
sentido de relacion entre
dos magnitudes que estan
entreellascomoaestaab”
(Fandifio 2014, p.110).

visores

- Comparacién de
cantidades me-
diante fracciones o
proporciones

Sisereparten12
galletas entre 4 nifios,

scudntas galletas recibe

cada nifio? Representa

esta cantidad como una

fraccién.

Fraccion Reconocimiento
como de objetos
Cociente matematicos

Si se reparten 24 libros
entre 8 estudiantes,
scudntos libros recibe
cada estudiante?

“La fraccién a/b como una
divisidn no necesariamente
efectuada sino simplemen-
teindicada: a + b, tenemos
objetos ay los dividimos en
b partes” (Fandifio, 2014).

- Cantidad por nifio
sobre el total de
galletas

- Aplicacién de
fracciones para
resolver problemas

En una granja, hay 120
huevos que se deben
empacar en cajas de

6 huevos cada una.
+Cuantas cajas se nece-
sitan? Representa esto
como una fraccién.

de reparto

Resolucién “La fraccién a/b como una - Cantidad de libros
de problemas division no necesariamente  por estudiante
simples efectuada sino simplemen- - Aplicacién de

teindicada:a+b, tenemos  fracciones para

objetosay los dividimosen  resolver problemas

b partes” (Fandifio, 2014). de reparto
Resolucién “La fraccion a/b como una - Cantidad de
de problemas divisién no necesariamente  huevos sobre el total
complejos efectuada sinosimplemen-  de cajas

teindicada: a + b, tenemos
objetos ay los dividimos en
b partes” (Fandifio, 2014).

- Aplicacién de
fracciones para
resolver problemas
de reparto

Fuente: elaboracion propia, la tabla clasifica los items segtn la dimension
del concepto de fraccion, el tipo de proceso cognitivo y la definicién concep-
tual de Fandifio (2014), incorporando indicadores que evidencian los niveles
de comprension del estudiante.
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La Tabla 6 presenté el conjunto final de reactivos que se integra-
ron en la prueba para evaluar el aprendizaje de fracciones en estu-
diantes de secundaria. Estos items se seleccionaron tras un proceso
de validacién, en el que se atendieron criterios de claridad, relevan-
cia, coherencia y pertinencia curricular, para que cada reactivo res-

pondiera a los objetivos de la investigacion.

Los reactivos se organizaron por dimensién conceptual (rela-
cién parte-todo, fraccion como medida, fraccion como operador,
fraccion como relacién y fraccion como cociente), lo que asegurd
una cobertura amplia de los significados fundamentales del nimero

fraccionario.

Asimismo, la clasificaciéon contemplé el tipo de proceso cog-
nitivo involucrado, que abarc6 desde el reconocimiento de objetos
matematicos hasta la resolucién de problemas simples y complejos.
Esto permitid estructurar un instrumento progresivo en el que se in-
tegraron diferentes niveles de exigencia cognitiva, favoreciendo un

acercamiento gradual a la comprensién del concepto de fraccién.

Cada reactivo se acompafié de una definicién conceptual fun-
damentada en Fandifio (2014) y de indicadores de logro que preci-
saron lo que se esperaba observar en la resolucion. Esta integracién
tedricay practica otorgd mayor solidez al instrumento, garantizando
que las tareas propuestas no solo fueran comprensibles, sino tam-
bién pertinentes para evaluar competencias especificas en torno a la

fraccion.

En conclusién, la integracién de estos reactivos asegurd una
evaluacion equilibrada y valida, capaz de medir distintos aspectos
del aprendizaje de fracciones en secundaria. La seleccién cuidadosa
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y la fundamentacién conceptual de cada item fortalecieron el ins-
trumento, garantizando no solo su consistencia metodolégica, sino
también su significatividad pedagogica, al aportar informacion pre-

cisa sobre las competencias matematicas de los estudiantes.

Confiabilidad del instrumento

Concluida la validacién porjuicio de expertos, se evalta la con-
fiabilidad del instrumento para garantizar su consistencia interna
y precision en la medicion del aprendizaje de fracciones. Para este
andlisis se empled el software SPSS versién 21 en espafiol, un progra-
ma de analisis estadistico ampliamente utilizado en investigaciones
sociales, educativasy de salud. La aplicacion piloto se llevé a cabo en
la Escuela Secundaria Oficial 0905 “5 de mayo” en Chimalhuacan, Es-
tado de México, con la participacion de 308 estudiantes de los tres
grados de secundaria, distribuidos en distintos grupos. En primer
grado participaron los grupos Ay C; en segundo grado, los grupos
A, By C; y en tercer grado, los grupos A, By C. De la muestra total,
140 correspondieron a mujeres y 168 a hombres, lo que permitié una
vision amplia y equilibrada de la poblacién estudiantil. Estos datos
fueron la base para calcular los indices de confiabilidad del instru-
mentoy respaldar su uso en el contexto educativo real.

Tabla 7. Resumen del procesamiento de los casos

N %

Casos Vilidos 308  100.0
Excluidosa o .0

Total 308  100.0

Fuente: elaboracién propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21 (2025).
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Para determinar la confiabilidad del instrumento, se utilizé el
alfa de Cronbach, un indicador ampliamente usado para evaluar la
consistencia interna de las escalas de medicién. Menciona Hernan-
dez- Sampieri (2019) que este coeficiente se obtiene analizando las
correlaciones entre los items del instrumento, lo que ayuda a verifi-
car si los reactivos estan alineados y miden coherentemente el mis-

mo constructo.

Tabla 8. Estadisticos de fiabilidad

Alfade Cronbach N de elementos

.853 16

Fuente: elaboracidn propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21 (2025).

En este caso, se obtuvo un alfa de Cronbach de 0.853 para la es-
cala de 16 items, lo que indica que el instrumento tiene una buena
consistencia interna. Durante un analisis detallado, se examinaron
las correlaciones entre cada item y el total corregido, asi como el
efecto de cada item en el valor global del alfa. El analisis de confiabi-
lidad indic6 que el instrumento es adecuado para la evaluacién de los
estudiantes en el contexto de esta secundaria.
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Tabla 9. Estadisticos total-elemento

Mediadela Varianzadelaescala  Correlacion Alfade
escalasise sise eliminael ele- elemento-total  Cronbachsi
eliminael mento corregida seeliminael
elemento elemento

Iltem1  28.0227 79.846 .230 .855

Item2  27.6299 69.244 .846 .825

Item3  27.9383 78.286 343 .850

Item4  27.8896 79.291 300 .852

Iltems  27.6461 82.099 -.039 .900

Itemé6  27.6234 69.486 .845 .825

Item7  28.1396 83.580 .o41 .860

Item8  27.6039 69.699 .835 .826

Iltem9  28.1201 78.184 347 .850

Itemio  27.6234 69.291 .849 .825

Iltem11  27.6006 69.381 .854 .825

Iltem2  27.6331 69.210 .859 .824

Iltem13  27.6234 69.291 .858 .824

Iltem14  27.5195 70.062 781 .828

Iltem15  28.0942 82.372 .085 .861

Item16  27.6916 81.035 188 .856

Fuente: elaboracidn propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21 (2025).

Aplicacion de la prueba diagnéstica en el pretest

La aplicacion del pretest de la prueba se llevé a cabo en la Es-
cuela Secundaria Oficial 0905 “5 de mayo”, situada en Chimalhuacan,
Estado de México, con el objetivo de diagnosticar el nivel de com-
prension del concepto de fraccién en el grupo de primero B. Este gru-
po esta formado por 45 estudiantes, de los cuales 24 son mujeresy 21
son hombres.
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Resultados del pretest

El objetivo es evaluar el nivel de comprension de los estudian-
tes respecto a las fracciones mediante la prueba disefiada para medir
diversos aspectos del aprendizaje relacionados con las fracciones. Se
considera la evaluacion de seis aspectos: Relacién Parte-Todo, Frac-
ciéon Medida, Namero Racional, Fracciéon como Operador, Fraccion
como Relacién y Fraccién como Cociente, en combinacién con proce-
sos cognitivos especificos.

Componentes de la prueba
Nimero de reactivos: 16.
Aspectos por evaluar:
Relacién Parte-Todo.
Fraccion Medida.
Ndmero Racional.
Fraccion como Operador.
Fraccién como Relacién.
Fraccién como Cociente.
Tipos de procesos cognitivos evaluados:
Reconocimiento de objetos matematicos.
Resolucion de problemas simples.

Resolucién de problemas complejos.
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Procedimiento de evaluacion

Aplicacion de la prueba:

La prueba se aplicara en un ambiente controlado y silencio-
soenelaula.

Se otorgard un tiempo maximo de 50 minutos para resol-

ver los 16 reactivos.
Instrucciones para los estudiantes:
Leer cuidadosamente cada reactivo antes de responder.

Se permite el uso de lapiz, borrador y papel para realizar
calculos. No se permite el uso de calculadoras.

Evaluacion de los reactivos:
Cada reactivo serd evaluado en funcién de su respuesta
Se utilizard una escala binaria para puntuar:
« 1punto por respuesta correcta.
- opuntos por respuesta incorrecta.
Ponderacién por aspecto:

La prueba tiene reactivos asignados a cada dimensiény proceso
cognitivocomo se describe en latabla. La puntuacién total se dividira
en funcién de las dimensiones:
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Tabla10. Distribucién de reactivos por dimensién del concepto de fraccion

Dimension Reactivos Puntos Totales
Relaci6n Parte-Todo 1,2,3 3

Fraccién Medida 4,5,6 3

Nidmero Racional 7 1

Fraccién como Operador 8,9,10 3

Fraccién como Relacion 11,12,13 3

Fraccién como Cociente 14,15,16 3

Total 16 16

Fuente: elaboracién propia con datos del trabajo de campo, 2025.

Nota. La tabla presenta la organizacién del instrumento segtn
las seis dimensiones del concepto de fraccion: relacién parte-todo,
fraccion medida, nimero racional, fraccién como operador, fraccidn
como relacién y fraccién como cociente. Cada dimensién agrupa los
reactivos correspondientes y el total de puntos asignados en la eva-

luacion.
Calculo de puntuacién:

Puntuacién total: Suma de puntos obtenidos en los 16 re-
activos.

Puntuacién por aspecto: Suma de los puntos obtenidos en
los reactivos asignados a cada aspecto.

Los datos obtenidos del pretest ofrecen una perspectiva inicial
sobre el nivel de comprension de los estudiantes en cuanto al apren-
dizaje de las fracciones. La evaluacién, organizada en seis aspec-
tos: Relacién Parte-Todo, Fraccion como Medida, Nimero Racional,

Fraccion como Operador, Fraccién como Relacion y Fraccion como
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Cociente, permitié identificar areas de mejora. Estos resultados son
fundamentales para desarrollar un plan de intervencién que ayude a
mejorar el dominio de las fracciones de los alumnos de la escuela se-

cundaria oficial 0905 5 de mayo en Chimalhuacan, Estado de México.

Andlisis de los reactivos por categoria

Con base en los reactivos agrupados en las categorias, se anali-
zan las frecuencias y porcentajes de aciertos y errores:

Tabla11. Aspecto 1: relacién parte-todo

Item1
Frecuencia  Porcentaje  Porcentajevalido Porcentaje acumulado
Vilidos a 29 64.4 64.4 64.4
b 10 22.2 22.2 86.7
C 4 8.9 8.9 95.6
d 2 4.4 4.4 100.0
Total 45 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

En el tem1, cuya respuesta correcta era la opcién D, inicamen-
te el 4.4% de los estudiantes respondié correctamente. En contraste,
la mayoria (64.4%) selecciond la opcién A, lo que indica una confu-
sién generalizada en la identificacién de fracciones como “parte del
todo”. Esto sugiere que los estudiantes presentan una comprension

limitada de este concepto basico.
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Tabla12. Frecuencias y porcentajes de respuesta del item 2

Item2
Frecuencia Porcentaje Porcentajevalido  Porcentaje acumulado
Vélidos a 5 1.1 1.1 1.1
b 20 44.4 44.4 55.6
c 14 311 311 86.7
d 6 13.3 13.3 100.0
Total 45 100.0 100.0

Fuente: elaboracidn propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21 (2025).

En el caso del Item 2, que evaluaba la resolucién de problemas

simples y cuya respuesta correcta era la opcién A, solo el 11.1% de los

estudiantes acertd. Sin embargo, un alto porcentaje (44.4%) selec-

ciond la opcién B, lo que evidencia confusidn incluso en problemas

basicos relacionados con fracciones.

Tabla13. Frecuenciasy porcentajes de respuesta del item 3

Item3
Frecuencia Porcentaje Porcentajevalido Porcentaje acumulado
Validos a 24 53.3 53.3 53.3
b 15 33.3 333 86.7
C 4 8.9 8.9 95.6
d 2 4.4 4.4 100.0
Total 45 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21(2025).

Por dltimo, el Item 3, que abordaba la resolucién de proble-

mas complejos con dos respuestas correctas también en la opcion
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D, mostré un desempefio igualmente bajo, con apenas un 4.4% de
respuestas correctas. En este caso, mas del 53.3% de los estudiantes
eligid laopcion A, lo que refleja dificultades significativas para traba-

jar con fracciones en contextos mas abstractos y desafiantes.

El analisis de los items correspondientes al aspecto 1 Relacién
Parte-Todo revela importantes dificultades en los estudiantes al tra-
bajar con fracciones, tanto en el reconocimiento de objetos matema-
ticos como en la resolucion de problemas simples y complejos.

Tabla14. Frecuencias y porcentajes de respuesta del item 4

Item4
Frecuencia Porcentaje Porcentajevilido Porcentaje acumulado

Validos o 1 2.2 2.2 2.2

a 18 40.0 40.0 422

b 17 37.8 37.8 80.0

c 8 17.8 17.8 97.8

d 1 2.2 2.2 100.0

Total 45 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

En el item 4, que evaliia el reconocimiento de objetos matema-
ticos y cuya respuesta correcta es la opcion B, el 37.8% de los estu-
diantes respondié correctamente. No obstante, el 40% seleccion6
la opcidn A, lo que refleja cierta confusion al interpretar fracciones
como medidas. Aunque el desempeno es mejor en comparacién con
otras areas, los errores muestran que algunos conceptos no estan
completamente consolidados.
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Tabla15. Frecuencias y porcentajes de respuesta del item 5

Items
Frecuencia Porcentaje Porcentajevilido Porcentaje acumulado

Vélidos a 19 42.2 42.2 422

b 23 511 51.1 93.3

C 1 22 22 95.6

d 1 22 22 97.8

o 1 22 22 100.0

Total 45 100.0 100.0

Fuente: elaboracidn propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21 (2025).

El item 5, que aborda la resolucién de problemas simples y cuya
respuesta correcta es la opcién A, obtuvo un 42.2% de respuestas co-
rrectas, siendo el mejor desempefio dentro de esta dimensidn. Sin
embargo, un significativo 51.1% de los estudiantes selecciond la op-

cién B.
Tabla 16. Frecuencias y porcentajes de respuesta del item 6
Itemé
Frecuencia Porcentaje Porcentajevalido Porcentaje acumulado
Vilidos a 5 1.1 1.1 1.1
b 20 44.4 44.4 55.6
c 14 311 311 86.7
d 6 13.3 13.3 100.0
Total 45 100.0 100.0

Fuente: elaboracion propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21 (2025).
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El item 6, que evaluaba la resolucién de problemas complejos
con la respuesta correcta en la opcidn C, presenté un 311 % de res-
puestas correctas, mientras que el 44.4 % eligié la opcién B. Esto
evidencia que los problemas abstractos de fracciones son una mayor

dificultad para los estudiantes.

La Fraccion como Medida muestra un nivel de comprension
moderado por parte de los estudiantes, aunque persisten confusio-

nes significativas, especialmente en contextos mas complejos.

Tabla17. Frecuencias y porcentajes de respuesta del item 7 (Nimero Racio-

nal)
Item7
Frecuencia  Porcentaje Porcentajevalido Porcentajeacumulado
Vilidos a 24 53.3 53.3 53.3
b 16 35.6 35.6 88.9
c 5 1.1 1.1 100.0
Total 45 100.0 100.0

Fuente: elaboracidn propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

En el anélisis del item 7, que evalia la resolucién de problemas
complejos relacionado con nmeros racionales y cuya respuesta co-
rrecta es la opcién D, se observa un desempenio significativamente
bajo. Solo el11.1% de los estudiantes respondid correctamente, mien-
tras que la mayoria (53.3%) selecciond la opcién A como respuesta, lo
que refleja una importante confusién conceptual.

Este resultado evidencia que los estudiantes enfrentan dificul-
tades considerables para interpretar y aplicar niimeros racionales.

Esto puede deberse a una falta de comprensién sélida de los funda-
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mentos de los niimeros racionales o a la poca practica en situaciones

que demanden andlisis mas profundo.

Tabla18. Frecuencias y porcentajes de respuesta del item 8 (Fraccién como

Operador)
Item8
Frecuencia Porcentaje Porcentajevilido Porcentaje acumulado

Vilidos a 5 111 1.1 1.1

b 20 44.4 44.4 55.6

c 14 311 311 86.7

d 6 13.3 13.3 100.0

Total 45 100.0 100.0

Fuente: elaboracion propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

En el Item 8, que evaluaba el reconocimiento de objetos ma-
tematicos y cuya respuesta correcta es la opcién D, solo el 13.3% de
los estudiantes respondié correctamente. lo que indica confusién al

identificar fracciones como operadores.

Tabla19. Frecuencias y porcentajes de respuesta del item 9

Item9
Frecuencia Porcentaje Porcentajevilido Porcentaje acumulado
Validos  a 31 68.9 68.9 68.9
b 8 17.8 17.8 86.7
C 4 8.9 8.9 95.6
d 2 4.4 4.4 100.0
Total 45 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21(2025).
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El ltem 9, centrado en la resolucién de problemas simples y con
la opcidn correcta D, mostré un desempeno particularmente bajo,
consoloel 4,4 % de aciertos que evidencia que, incluso en problemas

simples, las fracciones son una gran dificultad.

Tabla 20. Frecuencias y porcentajes de respuesta del item 10

Item1o
Frecuencia Porcentaje Porcentajevidlido  Porcentaje acumulado
Vélidos a 5 1.1 1.1 1.1
b 20 44.4 44.4 55.6
c 14 311 311 86.7
d 6 13.3 13.3 100.0
Total 45 100.0 100.0

Fuente: elaboracidn propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

En el item 10, que evalia la resolucién de problemas complejos
y cuya respuesta correcta es la opcién A, dnicamente el 11.1% de los
estudiantes respondi6 correctamente, reflejando nuevamente una

falta de comprension sélida en contextos mas abstractos.

El analisis de los items correspondientes al aspecto 4 Fraccidn
como Operador revela que los estudiantes enfrentan dificultades
significativas al trabajar con fracciones en contextos operativos, tan-

to en problemas simples como en problemas complejos.
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Tabla 21. Frecuencias y porcentajes de respuesta del item 11 (Fraccion como

Relacién)
Item11
Frecuencia Porcentaje Porcentajevilido Porcentaje acumulado

Vélidos a 5 1.1 1.1 1.1

b 20 44.4 44.4 55.6

c 14 311 31.1 86.7

d 6 13.3 13.3 100.0

Total 45 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21 (2025).

En el ltem 11, que evaluaba el reconocimiento de objetos mate-
maticos y cuya respuesta correcta es la opcidn C, el 31.1% de los estu-
diantes respondié correctamente revela la dificultad en la interpre-

tacion de las fracciones como relacion entre cantidades.

Tabla 22. Frecuencias y porcentajes de respuesta del item 12

Item12
Frecuencia Porcentaje  Porcentajevalido Porcentaje acumulado
Validos a 5 1.1 1.1 1.1
b 20 44.4 44.4 55.6
c 14 311 311 86.7
d 6 13.3 13.3 100.0
Total 45 100.0 100.0

Fuente: elaboracidn propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21 (2025).

De manera similar, en el Item 12, enfocado en la re-
solucién de problemas simples con una respuesta correcta
también en la opcidn C, solo el 31.1% de los estudiantes logré
responder correctamente.
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Tabla 23. Frecuencias y porcentajes de respuesta del item 13

Item13
Frecuencia Porcentaje Porcentajevalido Porcentaje acumulado
Vélidos a 5 1.1 1.1 1.1
b 20 44.4 44.4 55.6
c 14 311 311 86.7
d 6 13.3 13.3 100.0
Total 45 100.0 100.0

Fuente: elaboracidn propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21 (2025).

En el item 13, que abordaba la resolucién de problemas comple-
jos con la opcidn correcta C, los resultados fueron idénticos: el 31.1%
acertd, Esto pone de manifiesto que los estudiantes enfrentan difi-

cultades para trabajar con relaciones en contextos mas abstractos.

Tabla 24. Frecuencias y porcentajes de respuesta del item 14 (Fraccion como

Cociente)
Item14
Frecuencia Porcentaje Porcentajevalido Porcentaje acumulado

Vélidos a 5 1.1 1.1 1.1

b 20 44.4 44.4 55.6

c 14 311 31.1 86.7

d 6 13.3 13.3 100.0

Total 45 100.0 100.0

Fuente: elaboracidn propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21 (2025).

Enelltem14, que evalta el reconocimiento de objetos matema-
ticos y cuya respuesta correcta es la opcién C, inicamente el 31.1% de
los estudiantes respondi6 correctamente.



CAPITULO | 4

Tabla 25. Frecuencias y porcentajes de respuesta del item 15

Item1s
Frecuencia Porcentaje Porcentajevalido Porcentaje acumulado
Vilidos o 2 4.4 4.4 4.4
a 30 66.7 66.7 711
b 5 1.1 1.1 82.2
c 8 17.8 17.8 100.0
Total 45 100.0 100.0

Fuente: elaboracidn propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21 (2025).

En el item 15, centrado en la resolucién de problemas simples y
también con larespuesta correcta C, el desempefo fue aiin mas bajo,
con solo el 17.8% de aciertos. Reflejando una confusién generalizada

incluso en problemas basicos.

Tabla 26. Frecuencias y porcentajes de respuesta del item 16

Item16
Frecuencia Porcentaje Porcentajevilido Porcentaje acumulado

Vélidos o 4 8.9 8.9 8.9

a 5 1.1 1.1 20.0

b 30 66.7 66.7 86.7

C 5 1.1 1.1 97.8

d 1 2.2 2.2 100.0

Total 45 100.0 100.0

Fuente: elaboracién propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21 (2025).

Por tltimo, el Item 16, que evalia la resolucién de problemas
complejos y cuya respuesta correcta es la opcién A, obtuvo un des-
empefo bajo, con apenas un 11.1% de respuestas correctas.
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La intervencién pone de manifiesto la necesidad de implemen-
tar un plan focalizado en el bajo rendimiento de los alumnos en las
relaciones Parte-Todo, Fraccién como Operadory Fraccién como Co-
ciente. Estas areas son, sin duda, piezas centrales en la comprension
fraccionaria dentro de niveles superiores de matematicas. Mejorar
estos aspectos, ademas de favorecer el rendimiento curricular de los
estudiantes, les permite obtener habilidades matematicas funciona-
les Gtiles en distintos escenarios cotidianos. A continuacion, se ofre-
cen los fundamentos que justifican dicha intervencion.

Plan de intervencion

Con los resultados obtenidos al aplicar el pretest, se pudo iden-
tificar el nivel de comprensién que los estudiantes de primer grado
presentaban sobre el concepto de fraccidén y las principales dificulta-
des en cada dimensién evaluadas: relacion parte-todo, fraccion me-
dida, nimero racional, fraccién como operador, relacién y cociente,
junto con distintos procesos cognitivos. Este diagndstico inicial no
solo permiti6 describir el estado actual del aprendizaje en el grupo
de primero B de la Escuela Secundaria Oficial 0905 “5 de mayo” en
Chimalhuacan, sino que también constituyé la base para disefar un
plan de intervencién pedagdgica orientado a atender las areas de
mayor rezago y potenciar aquellas competencias matematicas que
requieren fortalecerse para lograr un aprendizaje mas sélido y signi-

ficativo en torno al usoy comprensién de las fracciones.

Desde el enfoque de la Nueva Escuela Mexicana, el aprendizaje
debe centrarse en el desarrollo del pensamiento critico y el trabajo

colaborativo, atendiendo a las necesidades de los alumnos. Este mo-
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delo promueve una ensefianza situada, justay con perspectiva inclu-
siva que considera la pluralidad de maneras en que se aprende (SEP,
2022). El presente plan de intervencién didactica busca responder a

estos principios.

Desde el punto de vista del constructivismo de Vygotsky (1979),
se entiende que el conocimiento se apropia en la interaccién con
otrosy forma parte de una construccién social y cultural. En este sen-
tido, la ensefianza de las fracciones debe atender al desarrollo pro-
gresivo del pensamiento utilizando problemas reales y significativos
que permitan al alumno realizar una conexién entre el nuevo conoci-

miento que se pretende ensefiary sus vivencias.

Por otro lado, el sistema de representacién semidtica de Ray-
mond Duval (2006), proporciona un esquema relevante para el dise-
flo de las actividades didacticas. Para este autor, aprender matemati-
cas no es solo comprender los significados, sino que también implica
la habilidad de cambiar de un sistema a otro (grafico, numérico, sim-
bélico, verbal y concreto). Las dificultades del aprendizaje de las frac-
ciones se vinculan estrechamente a la dificultad de los alumnos para

manejar estos registros.

Se espera que este programa de intervencién contribuya a me-
jorar el rendimiento académico de los estudiantes en torno al con-
cepto de fraccidn, y que fortalezca sus habilidades de razonamiento
matematico, resolucién de problemas y comunicacién matematica.
Asimismo, permitird a los docentes contar con herramientas didac-
ticas fundamentadas que favorezcan practicas de ensefianza inclu-

sivas, reflexivas.
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Para asegurar una intervencién didactica coherente, estructu-
raday centrada en las necesidades reales del estudiantado, este plan
se sustenta en el modelo instruccional ADDIE (Analisis, Disefio, De-
sarrollo, Implementaciény Evaluacion), la aplicacion de este modelo
permite que cada etapa del proceso de ensefianza-aprendizaje esté
en estrecha relacién con los objetivos planteados.

Durante la fase de andlisis de este modelo, se identificaron las
principales dificultades conceptuales dificultades conceptuales mas
relevantes asociadas con la comprensién de los diversos significados
(relaciones parte-todo, fraccién como operadory como cociente). Es-
tas necesidades se destacaron a través de una evaluacion diagndsti-

ca.

Con base en este diagnéstico, en la fase de disefio se planifica-
ron alrededor de 40 horas de intervencion, articulando actividades
manipulativas y contextualizadas, en espacios aulicos. Se priorizod la
incorporacion de materiales concretos, la mediacién docentey la in-
teraccidon entre pares como ejes fundamentales del aprendizaje, en
consonancia con las propuestas de Vygotsky (1979) y la Nueva Escue-
la Mexicana (SEP, 2022).

Durante la fase de desarrollo, se utilizaran materiales manipu-
lativos y visuales, disefiados para facilitar el transito entre distintos
registros de representacién semiética (Duval, 2006) y promover un
aprendizaje activo, significativo y situado.

En la implementacion, se alternaran actividades presenciales,
con actividades que fomenten la autonomia del estudiante. La orga-
nizacién del aula, los tiempos de trabajo en equipo y los materiales
estaran alineados con los principios de equidad e inclusién.
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Finalmente, la fase de evaluacién, esta incluird estrategias
diagnésticas, formativas y sumativas que monitorean el avance de
los estudiantes de dara retroalimentacion en las intervenciones. La
evaluacion sera continua, diversificada y comprensiva, valorando la

comprensién y contextualizacion del saber en cuestion.

La incorporacion del modelo ADDIE en esta intervencion di-
dactica asegura un enfoque pedagdgico sistematico y centrado en el
estudiante, sino también la construccidon de una actitud positiva ha-
cia las matematicas como herramienta que le permita comprendery

transformar su realidad.

Objetivo general

Mejorar los aprendizajes del concepto de fraccién en estudian-
tes de secundaria mediante un programa de intervencion, utilizando
basado en representaciones semidticas y situaciones contextualiza-
das, con el fin de desarrollar progresivamente habilidades de identi-
ficacion, interpretacion, comparacién para aplicacién de fracciones

en distintos contextos.
Objetivos especificos

1. Reconocery representar fracciones comunes (como 1/2, 1/4,
1/8, 1/10) utilizando material concreto y modelos graficos,
identificando la relacién parte-todo y la unidad de referen-
cia en contextos escolares y cotidianos, como base para el

desarrollo del pensamiento proporcional.

2. Comprender la equivalencia entre fracciones, porcentajes
y decimales mediante actividades manipulativas, compa-
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raciones visuales y resolucién de problemas simples, faci-
litando la transicion entre distintos registros de represen-

tacién semidtica.

3. Resolver problemas que impliquen operaciones con frac-
ciones (suma, resta, multiplicacion y division por nimeros
naturales), aplicando procedimientos diversosy estrategias
personales, con énfasis en el uso de fracciones equivalentes
y la interpretacion de resultados en contextos reales.

4. Analizar, justificar y comunicar soluciones a situaciones
problematicas contextualizadas que involucren fracciones
como cociente y como operador, valorando la representa-
cién mas adecuada segln el contexto, promoviendo el tra-
bajo colaborativo y el desarrollo de habilidades metacog-

nitivas.

Metodologia

El diseno de actividades educativas constituye un aspecto in-
tegral del trabajo instruccional ya que, como sefiala Diaz Barriga
(2020), tiene el potencial de crear experiencias pedagdgicas signifi-
cativas que desarrollan competencias, habilidades cognitivas, actitu-

desy valores en los estudiantes.

En este plan de intervencién, se ha elaborado meticulosamente
la fase de disefio de acuerdo con el modelo instruccional ADDIE para
asegurar que los objetivos de aprendizaje de las fracciones. Para ello,
se ha adoptado un enfoque basado en la taxonomia de Marzano y
Kendall (2007), que clasifica el conocimiento en tres dimensiones
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fundamentales: el sistema cognitivo, o adquisicién de contenido; el
sistema metacognitivo, que implica la autorreflexion sobre el propio
aprendizaje.

Ademas, estos sistemas se articulan a través de niveles progre-
sivos de logro, comenzando con la recuperacién basica de informa-
cién hasta llegar a la comprensién integral, el andlisis criticoy la apli-
cacién practica del conocimiento. Lo que permite disefiar actividades
que atiendan la diversidad de niveles de procesamiento de la infor-
macién (Hernandez & Rodriguez, 2019). Esta progresidn cognitiva se
alinea con los principios del constructivismo social de Vygotsky.

Basidndonos en estos principios fundamentales, ha desarrolla-
do la presente propuesta didactica estructurada en torno a cuatro
momentos pivotes de aprendizaje que equilibran la teoria y la prac-

tica sin problemas:

Momento 1: situacion inicial

En este caso, el objetivo es activar el conocimiento previo de
los estudiantes y conectar la nueva informacion con sus vidas diarias
para que sea significativa para ellos.

Momento 2: fase manipulativay grafica

Los alumnos, en este segundo momento, interactian con ma-
teriales concretos y con imagenes para construir el significado de la
fraccién desde la vivencia. Se hace uso de regletas Cuisenaire que
permiten representar la unidad y sus partes en diferentes colores y

longitudes, facilitando la exploracién de la fraccién como rango de
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relacion entre parte y todo, cociente y operador también se busca
que el uso de las regletas active registros no verbales e icnicos. Se-
gln Duval (1999), facilita el paso entre diferentes registros de repre-
sentacién. También se usan modelos de area y otras figuras como
graficas de objetos reales que ayudan a la comprension visual del
fendmeno. Esta fase propicia el aprendizaje por descubrimiento, la
comparacién de magnitudesy el razonamiento proporcional, conso-

lidando el paso de lo concreto a lo simbélico a partir de la accién.

Momento 3: discusidn colectiva y verbalizacion

El objetivo de hoy es permitir que los estudiantes expresen,
analicen y contrasten sus ideas a partir de experiencias manipula-
tivas previas. Mediante una discusion colectiva, se solicita que los
estudiantes combinen lenguaje matematico para describir procedi-
mientos, justificar soluciones y elaborar significados de modo cola-
borativo. Esta construccién da espacio a que los estudiantes pasen
del registro icénico o grafico al simbdlico y verbal lo que refuerza la
comprension del concepto de fraccion. Ciertamente, impulsa tam-
bién la colaboracion, el trato y la discusién de estrategias lo que pro-

mueve el aprendizaje.

Momento 4: consolidacion y generalizaciéon sin mate-
riales

Por dltimo, la consolidacion en el que los estudiantes ponen
en practica lo que han aprendido en nuevos contextos sin el uso de
materiales manipulativos. Los simbolos cognitivos utilizados en la

asociacion de fracciones estan contextualizados, como indica Goé-
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mez (2019), con representaciones graficasy problemas. Ejercicios con
imagenes de objetos reales como porciones de comida, recipientes o
terrenos ayudan a mantener la perspectiva del estudiante, haciendo

que la instruccién sea accesible y funcional.

Esto permite al docente evaluar si los estudiantes son capaces
de resolver problemas de fracciones de manera independiente utili-
zando simbolos y palabras, lo que muestra un progreso hacia la in-
teriorizacion de la comprension. El disefio de esta secuencia se basa
en el método de resolucién de problemas de George Pélya como una
estrategia general que desarrolla competencias matematicas en
cada momento didactico. Este enfoque es relevante para abordar el

concepto de fraccion.

Asi, el método de Pdlya estructura la resolucién de problemas
como una habilidad matematica clave y refuerza el aprendizaje acti-
vo, significativo y colaborativo propuesto por el modelo constructi-

vistay la Nueva Escuela Mexicana.

Recursos

Material manipulativo

Regletas Cuisenaire
Modelos de area impresos o dibujados

Cartulinas, hojas blancasy de colores para recortesy repre-

sentaciones graficas.

Fichas, botones, tapitas o semillas (como frijoles o lentejas)
para actividades de reparto proporcional.
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Lapices de colores y marcadores para sombrear, diferenciar

partesy registrar graficamente.

Tijeras y pegamento para construir modelos visuales y ac-

tividades practicas.

Material de apoyo impreso

Guias de actividades para el alumno.

Fichas de trabajo con instrucciones claras, espacios para di-

bujary representar.
Tarjetas de fracciones.
Problemas contextualizados impresos

Recursos para el aula

Pizarrén, plumones o gises de colores.

Carteles o posters con representaciones de fracciones en

diferentes registros (parte-todo, operador, cociente).

Cinta adhesiva o imanes para fijar representaciones visua-

lesen el aula.
Ribricasy listas de cotejo para evaluacion formativa.

Portafolios o carpetas (pueden ser sobres o folders) para
evidencias de trabajo del alumno.

Recursos humanos y organizativos
Cuaderno del alumno como registro de avances.
Tiempo asignado para trabajo colaborativo

Docente
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Evaluacion

Diagndstica: la evaluacion diagnéstica permite al docente co-
nocer el punto de partida de cada estudiante, identificar ideas pre-
vias y posibles obstaculos conceptuales sobre las fracciones. Desde
el enfoque constructivista, este tipo de evaluacion es fundamental
para disenar situaciones didacticas en la zona de desarrollo préximo
(ZDP) de los alumnos. Ademas, favorece la planeacion diferenciada e

inclusiva, en concordancia con los principios de equidad.

Formativa: la evaluacién formativa permite acompanar el pro-
ceso de aprendizaje mediante la observacidn continua de cémo los
estudiantes representan, explican y resuelven problemas con frac-
ciones en diferentes registros (icénico, simbdlico, verbal). Brinda la
oportunidad de ofrecer retroalimentacién oportuna que favorezca
la metacognicién y el reajuste de estrategias. Segln Vygotsky, el
didlogoy la mediacién del docente son esenciales para avanzar en el
aprendizaje; por eso, la evaluacién formativa es clave para apoyar el
transito del conocimiento empirico al conceptual. También se alinea

con el principio de aprendizaje colaborativo.

Sumativa: la evaluacién sumativa permite valorar de forma in-
tegral los aprendizajes alcanzados al final del programa. Combina
una prueba escrita, que exige movilizar el conocimiento en distintos
registros semiodticos (graficos, simbdlicos, verbales), con unjuego de
repaso, que promueve la aplicacion lidica y contextual del saber,
favoreciendo la transferencia. Esta evaluacién respeta los ritmos de
aprendizajey ofrece evidencia tanto formal como vivencial del domi-

nio conceptual, en coherencia con la evaluacién auténtica.
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Plan de intervencion: sesiones

Sesion 1

Objetivo: familiarizarse con las regletas Cuisenaire
Duracién: 100 minutos

Nivel de desempefio: recuperacion

Materiales: Regletas, hojas, marcadores
Descripcion general:

» Inicio: presentacién del material

»  Desarrollo: manipulaciény clasificacion de regletas

»  Reflexién: comparacién y discusion de equivalen-
cias

»  Cierre: registro graficoy conclusiones

Evaluacion: lista de cotejo

Sesiéon 2

Obijetivo: identificar fracciones 1/2,1/4,1/8,1/16
Duracién: 100 minutos
Nivel de desempefio: recuperacion
Materiales: regletas, tarjetas fraccionarias
Descripcion general:

» Inicio: preguntas de contexto cotidiano

»  Desarrollo: juego “Domind fraccionario”
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»

»

Reflexiéon: importancia de la unidad

Cierre: dibujo y registro en cuaderno

Evaluacion: lista de cotejo

Sesion 3

Obijetivo: explicar fracciones con palabrasy graficos

Duracién: 100 minutos

Nivel de desempefio: comprensidn

Materiales: regletas, hojas de trabajo

Descripcion general:

»

»

»

»

Inicio: activacion de conocimientos previos

Desarrollo: explicacién en parejas y representacio-
nes

Reflexidn: discusion grupal

Cierre: galeria de fracciones

Evaluacion: escala de observacion

Sesion 4

Obijetivo: comparar fracciones en distintos formatos

Duracién: 100 minutos

Nivel de desempenfio: analisis

Materiales: regletas, tarjetas graficas

Descripcion general:
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»

»

»

»

Inicio: presentacién de modelos graficos
Desarrollo: juego “Encuentra tu pareja fraccionaria”
Reflexion: deteccion de errores comunes

Cierre: conclusiones colectivas

Evaluacion: ribrica

Sesionb

Obijetivo: resolver problemas de reparto con fracciones

Duracién: 100 minutos

Nivel de desempefio: conocimiento en uso

Materiales: regletas, tarjetas de problemas

Descripcion general:

Inicio: planteamiento de problemas cotidianos
Desarrollo: resoluciéon por niveles de complejidad
Reflexion: preguntas sobre proporcionalidad

Cierre: registro escrito

Evaluacién: lista de cotejo

Sesion 6

Obijetivo: identificar la unidad de referencia en fracciones

Duracién: 100 minutos

Nivel de desempeno: recuperacion

Materiales: regletas, graficos
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Descripcion general:

» Inicio: contraste visual de unidades

»  Desarrollo: construccién con regletas
»  Reflexion: discusion grupal

»  Cierre: aplicaciones cotidianas

Evaluacion: lista de cotejo

Sesion 7

Obijetivo: analizar la influencia de la unidad en fracciones
Duracién: 100 minutos

Nivel de desempefio: comprension

Materiales: regletas, hojas, fichas

Descripcion general:

» Inicio: ejemplos con distintas unidades

»  Desarrollo: comparacién de valores fraccionarios
»  Reflexidn: preguntas sobre proporcionalidad

»  Cierre: registro grafico

Evaluacién: escala de observacion

Sesion 8

Objetivo: aplicar fracciones en problemas integradores
Duracién: 100 minutos

Nivel de desempeno: conocimiento en uso
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Materiales: regletas, hojas de evaluacion

Descripcion General:

»

Inicio: recordatorio de conceptos previos
Desarrollo: problemas reales con fracciones
Reflexion: explicacion oral de soluciones

Cierre: juego de repaso

Evaluacién: prueba escrita + juego

Sesiéon 9

Objetivo: introducir fraccién como cociente

Duracién: 100 minutos

Nivel de desempefio: recuperacion

Materiales: regletas, tarjetas

Descripcion general:

»

»

»

»

Inicio: ejemplos cotidianos (reparto)
Desarrollo: representacién graficay simbélica
Reflexién: comparacién con fraccidn parte-todo

Cierre: conclusiones colectivas

Evaluacién: lista de cotejo
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Sesion 10

Obijetivo: explicar fraccién como cociente en contexto

Duracién: 100 minutos

Nivel de desempefio: comprensién

Materiales: regletas, hojas de trabajo

Descripcion general:

»

»

»

»

Inicio: ejemplos reales (mediciones)
Desarrollo: resolucién de problemas guiados
Reflexidn: discusion de estrategias

Cierre: exposicién grupal

Evaluacion: escala de observacion

Sesion 11

Obijetivo: comparar fracciones-cociente y equivalencias

Duracién: 100 minutos

Nivel de desempenfio: analisis

Materiales: regletas, tarjetas equivalencias

Descripcion general:

»

»

»

»

Inicio: presentacién de fracciones equivalentes
Desarrollo: construccién y comparacion
Reflexién: justificacion oral

Cierre: conclusiones colectivas

Evaluacién: rabrica
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Sesion 12

Obijetivo: resolver problemas con fraccién-cociente

Duraci

On: 100 minutos

Nivel de desempefio: conocimiento en uso

Materiales: regletas, hojas de problemas

Descripcion general:

»

»

Inicio: planteamiento de situaciones reales
Desarrollo: resolucion auténoma
Reflexidn: presentacion de soluciones

Cierre: debate grupal

Evaluacién: lista de cotejo

Sesion 13

Objetivo: dividir fracciones entre niimeros naturales

Duracién: 100 minutos

Nivel de desempeno: recuperacion

Materiales: regletas, hojas de ejercicios

Descripcion general:

»

»

»

»

Inicio: ejemplo simple guiado
Desarrollo: practica con regletasy graficos
Reflexion: comparacion de métodos

Cierre: sintesis en equipo

Evaluacion: lista de cotejo
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Sesion 14

Obijetivo: explicar la divisién fraccién-nimero natural

Duracién: 100 minutos

Nivel de desempefio: comprensién

Materiales: regletas, tarjetas

Descripcion general:

»

»

»

»

Inicio: presentacién de problemas reales
Desarrollo: resolucién paso a paso
Reflexion: discusion de errores

Cierre: registro de conclusiones

Evaluacion: escala de observacion

Sesion 16

Obijetivo: analizar métodos para dividir fracciones

Duracién: 100 minutos

Nivel de desempenfio: analisis

Materiales: regletas, hojas comparativas

Descripcion general:

»

»

»

»

Inicio: ejemplo guiado
Desarrollo: comparacién de diferentes métodos
Reflexion: debate sobre eficiencia

Cierre: conclusiones colectivas

Evaluacién: rabrica
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Sesion 16

Objetivo: resolver problemas con divisién fraccionaria
Duracién: 100 minutos

Nivel de desempefio: conocimiento en uso
Materiales: regletas, tarjetas

Descripcion general:

» Inicio: situaciones de contexto real

»  Desarrollo: resolucién auténomay colaborativa
»  Reflexidn:justificacién oral

»  Cierre: sintesis colectiva

Evaluacién: lista de cotejo

Sesion 17

Obijetivo: multiplicar fracciones por nimeros naturales
Duracidén: 100 minutos

Nivel de desempeno: recuperacion

Materiales: regletas, hojas de ejercicios

Descripcion general:

» Inicio: ejemplo grafico introductorio
»  Desarrollo: procedimiento guiado

»  Reflexién: analisis de resultados

»  Cierre: registro grafico

Evaluacion: lista de cotejo
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Sesion 18

Obijetivo: explicar multiplicacién fraccionaria en contexto

Duracién: 100 minutos

Nivel de desempefio: comprensién

Materiales: regletas, tarjetas de problemas

Descripcion general:

»

»

»

»

Inicio: ejemplos reales (recetas, compras)
Desarrollo: resolucién guiada con discusidn
Reflexion: preguntas sobre proporcionalidad

Cierre: sintesis en equipo

Evaluacion: escala de observacion

Sesion 19

Obijetivo: analizar métodos de multiplicacién fraccionaria

Duracién: 100 minutos

Nivel de desempenfio: analisis

Materiales: regletas, hojas comparativas

Descripcion general:

»

»

»

»

Inicio: presentacién de dos métodos distintos
Desarrollo: comparacién de ventajas y desventajas
Reflexion: debate sobre eficiencia

Cierre: registro grafico

Evaluacién: rabrica
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Sesion 20

Obijetivo: resolver problemas de multiplicacién fraccionaria
Duracién: 100 minutos

Nivel de desempefio: conocimiento en uso

Materiales: regletas, hojas de problemas

Descripcion general:

» Inicio: planteamiento de problemas reales
»  Desarrollo: resolucién auténoma

»  Reflexién: justificacién de procedimientos
»  Cierre: sintesis colectiva

Evaluacién: lista de cotejo

Sesion 21

Obijetivo: representar y comparar fracciones, decimales y
porcentajes

Duracién: 100 minutos

Nivel de desempefio: comprensidn
Materiales: regletas, hojas comparativas
Descripcion general:

» Inicio: presentacion de rectas numéricasy tablas
»  Desarrollo: representaciones miltiples

»  Reflexién: comparaciény discusion
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»

Cierre: registro grafico

Evaluacién: Escala de observacion

Sesioén 22

Obijetivo: resolver sumasy restas de fracciones

Duracién: 100 minutos

Nivel de desempefio: analisis

Materiales: regletas, hojas de ejercicios

Descripcién general:

»

»

»

»

Inicio: ejemplo guiado
Desarrollo: problemas con fracciones equivalentes
Reflexion: comparacion de estrategias

Cierre: sintesis grupal

Evaluacion: rabrica
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Sesion 23

Obijetivo: aplicar conversiones fracciones-decimales-por-

centajes

Duracién: 100 minutos

Nivel de desempefio: conocimiento en uso

Materiales: regletas, hojas de trabajo

Descripcion general:

»

»

»

»

Inicio: planteamiento de situaciones reales
Desarrollo: transformaciones entre formatos
Reflexion: preguntas sobre equivalencias

Cierre: conclusiones colectivas

Evaluacién: lista de cotejo

Sesion 24

Obijetivo: evaluacién sumativa final

Duracién: 100 minutos

Nivel de desempeno: conocimiento en uso

Materiales: regletas, prueba escrita, material lidico

Descripcion general:

»

»

»

»

Inicio: recordatorio de conceptos clave
Desarrollo: prueba escritay juego integrador
Reflexion: retroalimentacién colectiva

Cierre: cierre del curso

Evaluacién: prueba sumativa
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Resultados Postest

El analisis de las tablas de frecuencia correspondientes al pos-
test permite examinar en detalle el desempefio alcanzado por los es-
tudiantes tras la aplicacién de la intervencién didactica. Cada item
refleja el nivel de comprensién, asimilacién y transferencia del co-
nocimiento logrado en los distintos contenidos abordados durante
el proceso de ensenanza. A diferencia del pretest, que evidenciaba
un dominio inicial limitado y heterogéneo, los resultados del postest
muestran una tendencia general al incremento en los aciertos, indi-
cando que la estrategia implementada tuvo un impacto positivo en
la mejora del aprendizaje. El andlisis de cada reactivo permite iden-
tificar no solo los contenidos que fueron comprendidos con mayor
claridad, sino también aquellos que atn presentan dificultades y re-

quieren reforzamiento.

Tabla 27. Frecuencias y porcentajes de respuestas en el item pos1 del postest

pos1
Frecuencia Porcentaje Porcentajevalido  Porcentaje acumulado

Vélidos b 5 10.6 1.1 1.1

c 2 4.3 4.4 15.6

d 38 80.9 84.4 100.0

Total 45 95.7 100.0
Perdi- Sis- 2 4.3
dos tema
Total 47 100.0

Fuente: elaboracién propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21(2025).
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Enelitem1, el 84.4% de los estudiantes eligié la opcién d, consi-
derada la respuesta correcta, lo que refleja una comprension sélida
del contenido evaluado tras la intervencién. Solo un15.6% seleccion6
opciones incorrectas (b y c), lo cual indica que la mayoria del grupo
logré internalizar el conocimiento esperado. Este alto porcentaje de
aciertos evidencia que la estrategia aplicada fue altamente efectiva

para abordar este aprendizaje especifico.

Tabla 28. Frecuencias y porcentajes de respuestas en el item pos2 del postest

pos2
Frecuencia Porcentaje Porcentajevalido Porcentaje acumulado
Vélidos a 27 57.4 60.0 60.0
b 3 6.4 6.7 66.7
d 8 17.0 17.8 84.4
d 7 14.9 15.6 100.0
Total 45 95.7 100.0
Perdidos Siste- 2 4.3
ma
Total 47 100.0

Fuente: elaboracién propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

En el item 2, la distribucién muestra que el 60% de los estu-
diantes respondid correctamente (opcidn a). Aunque la mayoria lo-
gro el acierto, el 40% restante optd por alternativas erréneas (b, co
d), lo que sugiere que, si bien hubo un dominio general del concepto,
persisten ciertas confusiones que podrian reforzarse en futuras in-
tervenciones. Los resultados reflejan una mejora respecto al pretest,

aunque con un margen de consolidacion pendiente.
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Tabla 29. Frecuencias y porcentajes de respuestas en el item pos3 del postest

pos3
Frecuen- Porcentaje Porcentaje Porcentaje acumulado
cia valido
Validos a 4 8.5 8.9 8.9
b 9 19.1 20.0 28.9
c 4 85 8.9 37.8
d 28 59.6 62.2 100.0
Total 45 95.7 100.0
Perdidos  Sistema 2 4.3
Total 47 100.0

Fuente: elaboracién propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

Para el item 3, el 62.2% de los estudiantes eligi6 la opcidond, lo
que indica un dominio satisfactorio del tema. Sin embargo, aproxi-
madamente el 38% distribuyd sus respuestas entre las demas opcio-
nes, evidenciando que una parte del grupo atin mantiene dificultades
de interpretaciéon o de razonamiento matematico. El desempefio es
positivo, pero sugiere la necesidad de actividades de afianzamiento.

Tabla 30. Frecuencias y porcentajes de respuestas en el item pos4 del postest

pos4
Frecuen-  Porcen- Porcentaje Porcentaje acumu-
cia taje valido lado
Vélidos a 4 8.5 8.9 8.9
b 35 74.5 77.8 86.7
C 4 8.5 8.9 95.6
d 2 4.3 4.4 100.0
Total 45 95.7 100.0

Perdidos Sistema 2 4.3
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pos4

Frecuen- Porcen-  Porcentaje Porcentaje acumu-
cia taje valido lado
Total 47 100.0

Fuente: elaboracidn propia con datos procesados en SPSS Statistics version

21, (2025).

En el item 4, se observa que el 77.8% de los estudiantes marcé

la opcién b, lo que representa un nivel de logro alto. Las respuestas

incorrectas se concentran en un 22.2%, mostrando que la mayoria

comprendi6 correctamente el procedimiento o concepto evaluado.

Este resultado demuestra que la intervencidn favorecié la compren-

sion del contenido trabajado, consolidando aprendizajes previos.

Tabla 31. Frecuenciasy porcentajes de respuestas en el item poss del postest

pos5
Frecuen-  Porcen- Porcentaje Porcentaje
cia taje valido acumulado
Validos a 33 70.2 73.3 73.3
b 4 85 8.9 82.2
c 5 10.6 1.1 93.3
d 3 6.4 6.7 100.0
Total 45 95.7 100.0
Perdidos Sistema 2 4.3
Total 47 100.0

Fuente: elaboracién propia con datos procesados en SPSS Statistics version

21, (2025).
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En el item 5, el 73.3% de los estudiantes respondié correcta-
mente (a), lo que indica un avance claro en la asimilacién del cono-
cimiento. El restante 26.7% distribuy6 sus respuestas entre las otras
alternativas. Este resultado reafirma que el grupo logré una com-
prensidn significativa, aunque una fracciéon de los alumnos adn re-
quiere mayor practica o apoyo conceptual.

Tabla 32. Frecuenciasy porcentajes de respuestas en el item posé del postest

posé
Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vlidos a 8 17.0 17.8 17.8
b 6 12.8 13.3 31.1
C 26 55.3 57.8 88.9
d 5 10.6 1.1 100.0
Total 45 95.7 100.0
Perdidos  Sistema 2 4.3
Total 47 100.0

Fuente: elaboracidn propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

El item 6 presenta un 57.8% de respuestas correctas en la op-
cioén ¢, evidenciando una mejora moderada. Aunque mas de la mi-
tad del grupo logré resolverlo correctamente, un 42.2% selecciond
respuestas incorrectas, lo que sugiere que el tema, probablemente
de mayor complejidad, demandé mayor tiempo de consolidacién. El
avance es visible, pero aiin no homogéneo.
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Tabla 33. Frecuencias y porcentajes de respuestas en el item pos7 del postest

pos7
Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado
Validos a 3 6.4 6.7 6.7
b 4 85 8.9 15.6
c 5 10.6 1.1 26.7
d 33 70.2 733 100.0
Total 45 95.7 100.0
Perdidos Sistema 2 4.3
Total 47 100.0

Fuente: elaboracién propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

Enelitem 7, el 73.3% de los participantes eligié la opcién d, con-
siderada correcta, lo que indica un logro elevado. Solo un 26.7% co-
metio errores, lo que demuestra una comprension clara del concepto
abordado. Este resultado confirma la efectividad de las estrategias
aplicadas en el desarrollo del pensamiento légico y el razonamiento

matematico.

Tabla 34. Frecuencias y porcentajes de respuestas en el item pos8 del postest

pos8
Frecuencia Porcen- Porcentaje  Porcentaje
taje valido acumulado
Vilidos a 2 4.3 4.4 4.4
b 4 8.5 8.9 13.3
c 4 8.5 8.9 22.2
d 35 74.5 77.8 100.0
Total 45 95.7 100.0

Perdidos  Sistema 2 43




CAPITULO | 4

pos8

Frecuencia Porcen- Porcentaje  Porcentaje
taje valido acumulado
Total 47 100.0

Fuente: elaboracidn propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

El item 8 evidencia un 77.8% de aciertos en la opcién d, con ape-
nas un 22.2% de errores. Este alto nivel de precision en las respuestas
muestra que los estudiantes comprendieron adecuadamente la ta-
rea y aplicaron correctamente los procedimientos ensenados. El re-
sultado refleja una apropiacién efectiva del conocimiento trabajado
durante la intervencion.

Tabla 35. Frecuencias y porcentajes de respuestas en el item pos9 del postest

pos9
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos a 6 12.8 13.3 13.3
b 12 25.5 26.7 40.0
c 8 17.0 17.8 57.8
d 19 40.4 42.2 100.0
Total 45 95.7 100.0
Perdidos Sistema 2 4.3
Total 47 100.0

Fuente: elaboracién propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

En el item 9, los resultados se encuentran mas equilibrados: el
42.2% respondid correctamente (d), mientras que el resto (57.8%)

selecciond respuestas erréneas. Este comportamiento sugiere que el
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contenido evaluado presenté un mayor grado de dificultad o ambi-
giiedad, provocando confusidn en una parte importante del grupo.
Aunque hay avance respecto al diagnéstico inicial, el nivel de domi-

nio ain no es homogéneo.

Tabla 36. Frecuencias y porcentajes de respuestas en el item pos10 del pos-

test
posio
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos a 18 38.3 40.0 40.0
b 10 21.3 22.2 62.2
c 12 25.5 26.7 88.9
d 5 10.6 1.1 100.0
Total 45 95.7 100.0
Perdidos Sistema 2 4.3
Total 47 100.0

Fuente: elaboracion propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

El item 10 presenta una distribucién mas dispersa: solo el 40%
de los estudiantes eligié la opcidn correcta (a), mientras que el 60%
restante se dividi6 entre las demas alternativas. Esto indica que el
aprendizaje relacionado con este reactivo aiin no se consolidé com-
pletamente, y que el tema podria requerir mayor refuerzo o estrate-

gias mas contextualizadas para mejorar su comprension.
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Tabla 37. Frecuencias y porcentajes de respuestas en el item pos11 del postest

pos11
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélidos a 1 2.1 2.2 2.2
b 6 12.8 13.3 15.6
[« 36 76.6 80.0 95.6
d 2 4.3 4.4 100.0
Total 45 95.7 100.0
Perdidos Sistema 2 4.3
Total 47 100.0

Fuente: elaboracién propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

En el item 11, el 80% de los estudiantes eligi6 la opcién ¢, con-
siderada correcta, lo cual refleja un dominio sobresaliente del con-
tenido. Solo el 20% cometid errores, lo que indica que el grupo logré
una comprensién clara y generalizada. Este resultado muestra un
avance notable y evidencia la efectividad de las actividades didacti-

cas implementadas.

Tabla 38. Frecuencias y porcentajes de respuestas en el item posi12 del pos-

test
pos12
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos a 1 2.1 2.2 2.2
b 7 14.9 15.6 17.8
[« 36 76.6 80.0 97.8
d 1 2.1 2.2 100.0

Total 45 95.7 100.0
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pos12
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Perdidos Sistema 2 4.3
Total 47 100.0

Fuente: elaboracidn propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

El item 12 mantiene un comportamiento similar al anterior: el

80% eligid la opcidn ¢, con apenas un 20% de respuestas incorrectas.

Este patron de resultados confirma la consolidacién del aprendizaje

en los contenidos abordados, mostrando que los estudiantes logra-

ron internalizar los conceptos de manera efectiva y estable.

Tabla 39. Frecuencias y porcentajes de respuestas en el item pos13 del postest

pos13
Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos a 4 8.5 8.9 8.9
b 6 12.8 13.3 22.2
C 34 72.3 75.6 97.8
d 1 2.1 2.2 100.0
Total 45 95.7 100.0
Perdidos Sistema 2 4.3
Total 47 100.0

Fuente: elaboracion propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

En el item 13, el 75.6% de los estudiantes selecciond correc-

tamente la opcidn ¢, lo que refleja una comprensiéon adecuada del

tema. El porcentaje de error (24.4%) es relativamente bajo, eviden-
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ciando que la mayoria del grupo pudo aplicar los conocimientos ad-
quiridos durante la intervencién en la resolucién del problema plan-
teado.

Tabla 40. Frecuencias y porcentajes de respuestas en el item posi4 del pos-

test
posi4
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos a 1 23.4 24.4 24.4
b 6 12.8 13.3 37.8
C 23 48.9 511 88.9
d 5 10.6 1.1 100.0
Total 45 95.7 100.0
Perdidos Sistema 2 4.3
Total 47 100.0

Fuente: elaboracidn propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

El item 14 muestra que el 51.1% eligié la opcidn ¢, lo que signi-
fica que poco mas de la mitad del grupo respondi6 correctamente.
Si bien este resultado indica un avance moderado, el 48.9% restante
de respuestas incorrectas revela la necesidad de fortalecer la expli-
cacion de los conceptos involucrados, posiblemente mediante ejem-
plos concretos o actividades practicas.
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Tabla 41. Frecuencias y porcentajes de respuestas en el item pos15 del postest

pos15
Frecuencia Porcen- Porcentaje  Porcentaje
taje valido acumulado
Validos a 13 27.7 28.9 28.9
b 1 23.4 24.4 53.3
c 14 29.8 311 84.4
d 7 14.9 15.6 100.0
Total 45 95.7 100.0
Perdidos Sistema 2 4.3
Total 47 100.0

Fuente: elaboracién propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

En el item 15, las respuestas se distribuyen de manera mas uni-
forme: el 311% selecciond la opcidn ¢, identificada como correcta.
Este valor, aunque positivo, refleja un nivel de dominio ain limitado
en el grupo. La dispersién en las respuestas indica que el tema resul-
t6 mas complejo o que las estrategias aplicadas no fueron suficientes
para garantizar la comprension total. Es un reactivo que requiere re-

visién y refuerzo pedagébgico.
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Tabla 42. Frecuencias y porcentajes de respuestas en el item pos16 del pos-

test
pos16
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado
Vélidos a 30 63.8 66.7 66.7
b 4 8.5 8.9 75.6
c 5 10.6 1.1 86.7
d 6 12.8 13.3 100.0
Total 45 95.7 100.0
Perdidos Sistema 2 43
Total 47 100.0

Fuente: elaboracion propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21, (2025).

Finalmente, el item 16 evidencia un 66.7% de respuestas co-
rrectas en la opcion a, lo que demuestra un dominio aceptable del
contenido. Aunque el resultado es positivo, el 33.3% restante de res-
puestas incorrectas sugiere que algunos estudiantes todavia presen-
tan dificultades menores que podrian superarse mediante activida-

des de consolidaciény practica adicional.

Analisis de los resultados de la prueba t para mues-
tras relacionadas

La tabla presenta los resultados derivados de la prueba t de Su-
den para muestras relacionadas, un procedimiento estadistico espe-
cialmente atil cuando se desea comparar los puntajes obtenidos por
un mismo grupo de estudiantes en dos momentos distintos: antes

y después de una intervencién educativa. En este caso, el analisis se



ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA OPTIMIZAR EL APRENDIZAJE DE LAS FRACCIONES

realiz6 con una muestra de 45 estudiantes, lo cual otorga un nivel
de confiabilidad considerable al estudio. La aplicacién de esta prue-
ba permite identificar si las diferencias observadas entre el pretest
(pre) y el postest (pos) son estadisticamente significativas o si, por el
contrario, podrian atribuirse al azar o a fluctuaciones naturales en el

desempefio.

Cada par (pre—pos) que aparece en la tabla representa la com-
paracion directa del mismo item aplicado en ambos instrumentos.
De esta forma, es posible analizar no solo la mejora global del grupo,
sino también los cambios especificos en el dominio de cada conteni-
do o habilidad evaluada. Este enfoque detallado permite reconocer
patrones de aprendizaje que van mas alla de una calificacién general,
brindando una mirada mas profunda sobre cémo los estudiantes asi-
milaron los contenidos y en qué aspectos la ensefianza tuvo un ma-

yor o menor impacto.

En el contexto de esta investigacion, la prueba t se convierte
en un indicador cuantitativo del aprendizaje logrado, permitiendo
determinar si las estrategias aplicadas lograron generar un cambio
estadisticamente comprobable. Este tipo de analisis es especialmen-
te relevante en el ambito educativo porque traduce en evidencia nu-
mérica aquello que, desde la observacién del aula, se percibe como
una mejora cualitativa en la comprensién o el desempefio de los es-

tudiantes.

En otras palabras, la prueba t no solo sirve para medir el cam-
bio, sino para validar cientificamente la eficacia de la intervencién
pedagdgica. Si los resultados del postest son significativamente su-
periores a los del pretest, como se observa en la mayoria de los re-

activos, puede afirmarse que la ensefanza produjo un aprendizaje
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verificable y sustentado estadisticamente. Por tanto, esta tabla no
solo representa una serie de cifras, sino una radiografia del impac-
to educativo, donde cada valor numérico se transforma en evidencia

empirica del proceso de mejora cognitiva del grupo.

Tabla 45. Resultados de la prueba t de muestras relacionadas (pretest—pos-

test)

Prueba de muestras relacionadas
Media Diferencias relacionadas t gl Sig.

Des- Error  95% Intervalo de b=

viacion tip. confianza parala itz

tip. dela  diferencia el

media Inferior ~ Superior

Par1 pre1—pos1 77778 42044  .06268 -.90409 -.65146 -12.410 44  .000
Par2 pre2—pos2 -.48889  .50553 .07536 -.64077 -.33701 -6.487 44 .000
Par3 pre3—pos3 -57778 54309  .08096  -.74094  -.41461 -7.137 44  .000
Par 4 pre4—pos4 -.40000 .65366 .09744 -.59638 -.20362 -4.105 44  .000
Pars pres—poss -.42222 62118 .09260 -.60884 -.23560 -4.560 44  .000
Paré pre6—pos6 -.46667  1.47093 21927 -.90858  -.02475 -2.128 44  .039
Par7 pre7—pos7 -.73333 44721 06667 -.86769 -.59898 -11.000 44 .000
Par8 pre8—pos8 -.66667  .56408 .08409  -.83613 -.49720 -7.928 44  .000
Par9 pre9—pos9 -37778 53466  .07970  -.53841 -.21715 -4.740 44  .000
Par10 pre10-posio  -.28889  .62603  .09332  -.47697 -10081 -3.096 44 .003
Parn pre11—pos11 -.48889  .62603  .09332 -.67697 -.30081 -5.239 44  .000
Par12 pre12—posi2  -.48889  .62603  .09332  -.67697 -30081 -5.239 44  .000
Par13 pre13—posi3  -.44444 58603  .08736  -.62051 -.26838 -5.087 44 .000
Par14 pre14—posi4  -.20000 .66058  .09847 -.39846 -.00154 -2.031 44  .048
Par1s pre1s—posis  -.13333 50452 .07521 -.28491 .01824 -1.773 44 083
Par16 pre16—posié6  -.55556  .62361  .09296  -.74291 -.36820 -5.976 44 .000

Fuente: elaboracidn propia con datos procesados en SPSS Statistics version
21 (2025).
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La columna de la media representa el corazén interpretativo de
la prueba t, ya que muestra la magnitud y direccion de la diferencia
promedio entre los puntajes obtenidos en el pretest y en el postest
por los mismos estudiantes. Esta diferencia se calcula restando el
valor del postest al del pretest (pre — pos), de modo que los valores
negativos, observados en todos los reactivos, indican una mejora
sistematica del grupo. En otras palabras, un valor negativo no debe
entenderse como una disminucién, sino como evidencia de avance,
ya que significa que el desempefio posterior a la intervencién fue su-

periora lainicial.

Este comportamiento uniforme en los datos refleja que la in-
tervencion pedagdgica aplicada tuvo un efecto positivo generalizado
sobre el aprendizaje de los estudiantes. En la tabla se observa que
todos los items presentan medias negativas, lo que confirma que la
mayoria de los alumnos incrementé su nivel de aciertos en el postest.
Este hallazgo es relevante, pues sugiere que las estrategias didacti-
cas implementadas fueron efectivas no solo para un grupo reducido
de estudiantes, sino para la totalidad del grupo, generando un cam-

bio colectivo y estadisticamente comprobable.

Al analizar la magnitud de las diferencias, se destacan los reac-
tivos1 (-0.77778), 7 (-0.73333) y 8 (-0.66667), cuyos valores son conside-
rablemente altos. Estas cifras reflejan mejoras contundentes en los
contenidos que dichos items evaluaban. Es probable que estos reac-
tivos correspondan a conceptos o habilidades trabajadas con mayor
profundidad durante la intervencion, o bien a temas en los que las
actividades practicas y la mediacién docente lograron una mayor
conexién con las experiencias previas de los estudiantes. En térmi-

nos pedagdgicos, estos valores muestran que la intervencién no solo



CAPITULO | 4

promovid la comprensién conceptual, sino que favorecié la transfe-

rencia del conocimiento a situaciones de aplicacion.

Por otro lado, aunque las diferencias en otros reactivos son algo
menores, mantienen igualmente una tendencia negativa que confir-
ma la mejora. Esto sugiere que el aprendizaje fue progresivo y soste-
nido a lo largo de los diferentes contenidos del instrumento. Incluso
en los items donde la magnitud de la diferencia es mas moderada, el
signo negativo continda indicando un desplazamiento favorable, lo
que refuerza la idea de que la ensefianza generd un impacto real en
el grupo.

Los valores de la media permiten afirmar que el desempefio de
los estudiantes no mejoré aislada ni aleatoriamente, sino como re-
sultado de un proceso didactico planificado. La consistencia en los
valores negativos evidencia que la intervenciéon transformé signifi-
cativamente el dominio cognitivo del grupo, consolidando aprendi-
zajes que antes del trabajo pedagégico no estaban desarrollados.
Asi, la columna de la media no solo resume la diferencia entre dos
momentos de evaluacién, sino que materializa en términos cuanti-
tativos el progreso educativo alcanzado gracias a la implementacién
de la estrategia.

La desviacidn tipica permite observar la dispersién de las dife-
rencias individuales entre ambas mediciones. En general, los valores
oscilan entre 0.42 y 1.47, lo que indica que, aunque la mayoria de los
estudiantes mostré un patrén de mejora, en algunos items existieron
variaciones mas notorias. El item 6, por ejemplo, presenta la desvia-
cién mas alta (1.47093), lo que sugiere una mejora desigual: algunos
alumnos lograron grandes avances, mientras que otros no mostra-
ron progresos tan evidentes. En cambio, items como el 7 (0.44721)
reflejan una ganancia mas homogénea dentro del grupo.
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Elintervalo de confianza determinael rango en el que probable-
mente se ubique la verdadera diferencia entre el pretest y el postest
con un 95% de certeza. En los items1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14
y 16, el intervalo no incluye el cero, lo que confirma que las mejoras
son estadisticamente significativas. En cambio, el item 15 presenta
un limite superior (0.01824) cercano a cero, acompafado de un valor
pde 0.083, lo que indica que no se alcanzé la significancia estadistica.
En términos practicos, significa que, aunque hubo cierta mejora, no
fue consistente como para considerarse un cambio confiable desde
el punto de vista estadistico.

En la tabla analizada, los valores t tienen una tendencia muy
clara: en la mayoria de los reactivos son altamente elevados, lo que
confirma mejoras significativas en el rendimiento de los estudian-
tes tras la intervencion didactica. Este comportamiento estadistico
respalda la idea de que la ensefianza aplicada no solo influyé en los

resultados, sino que lo hizo de manera consistente y contundente.

Destacan especialmente los items 1 (t = -12.410), 7 (t = -11.000) y
8 (t =-7.928), cuyos valores de t son notablemente altos. Estos resul-
tados indican que, en dichos reactivos, el cambio entre pretesty pos-
test fue extraordinariamente marcado. En términos pedagégicos,
puede interpretarse que las actividades, estrategias o recursos di-
dacticos asociados a estos contenidos lograron un impacto profundo
en la comprension del alumnado. Es probable que dichos reactivos
correspondan a aprendizajes fundamentales o a habilidades que se
reforzaron mediante experiencias significativas de practica, retroali-
mentacién o resolucién de problemas, consolidando el dominio con-

ceptual y procedimental de los estudiantes.
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La magnitud del valor t guarda relacién con la homogeneidad
de la mejora: un t elevado, con una baja desviacion tipica, sugiere
que la mayoria del grupo avanzé uniformemente, mientras que va-
lores de t mas moderados reflejan un progreso general, pero con
variaciones entre los participantes. En este sentido, la interpretacion
estadistica del t se complementa con una lectura pedagdgica que
distingue entre un avance colectivo consolidado y un progreso mas

desigual dentro del grupo.

En el contexto de la presente investigacion, el andlisis de la co-
lumna de significacion bilateral (Sig.) adquiere un valor fundamen-
tal, ya que permite determinar si las diferencias entre los puntajes
del pretesty del postest son estadisticamente significativas, es decir,
si el cambio en el rendimiento de los estudiantes puede atribuirse
con confianza a la intervenciéon didactica aplicada y no a fluctuacio-

nes aleatorias del desempefio.

Desde la perspectiva estadistica, el valor p es el indicador que
define este nivel de confianza. De acuerdo con los criterios conven-
cionales de la prueba t de Student, una diferencia se considera sig-
nificativa cuando p < 0.05. Bajo este parametro, los resultados ob-
tenidos muestran que 15 de los 16 reactivos alcanzaron valores de p
iguales o menores a 0.05, lo que confirma que el progreso entre el
pretesty el postest fue estadisticamente significativo en la gran ma-

yoria de los items evaluados.

Esta evidencia cuantitativa respalda la efectividad de la estra-
tegia pedagégica implementada en la mejora del aprendizaje de los
estudiantes. El comportamiento de los datos demuestra que la inter-
vencién no solo produjo un incremento general en los puntajes, sino

que lo hizo de manera sistematica y sostenida. En varios items como
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el1 (p=.000),7 (p=.000)y 8 (p =.000)— el valor p es practicamente
nulo, lo que refuerza la solidez del efecto observado: la probabilidad
de que las diferencias se deban al azar es practicamente inexistente.
Estos resultados confirman que los contenidos abordados en dichos
reactivos fueron asimilados con claridad y que las estrategias de en-
sefianza lograron activar procesos de aprendizaje significativo y du-
radero.

Sin embargo, el analisis también revela un caso particular: el
item 15 (p = 0.083) no alcanzé el nivel de significancia estadistica.
Aunque el valor negativo de la media indica una tendencia a la mejo-
ra, la diferencia no fue lo suficientemente consistente para conside-
rarse significativa desde el punto de vista inferencial. Este resultado
se interpreta como una alerta pedagégica: podria deberse a la com-
plejidad del contenido, a una exposicién insuficiente del tema duran-
te la intervencién o incluso a la formulacién del reactivo, que quiza

no logré captar con precision el conocimiento adquirido.

En términos de investigacion, la lectura de esta columna tras-
ciende el dato numérico. Permite afirmar que el programa aplicado
generd un impacto estadisticamente comprobable en el rendimien-
to académico de los participantes, fortaleciendo la hipétesis de que
el aprendizaje puede potenciarse mediante estrategias didacticas
contextualizadas, activas y centradas en la comprension. Al mismo
tiempo, los reactivos que no alcanzaron significancia se convierten
en puntos de reflexidn para la mejora del disefo instruccional y de
los instrumentos de evaluacion, orientando futuras intervenciones

hacia una mayor precisién pedagégica.

Los resultados de la columna de significacion bilateral confir-

man que la intervencién implementada cambié positiva y medible-
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mente el desempefio de los estudiantes, validando empiricamente
la eficacia de la propuesta educativa. El hallazgo de diferencias signi-
ficativas en la mayoria de los items respalda la validez de la hip6tesis
de investigacion y aporta evidencia sélida sobre la pertinencia y el
impacto formativo del enfoque didactico aplicado en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Discusion

El analisis y validacion de los resultados obtenidos en la pre-
sente investigacion permiten sostener que la intervencién didactica
aplicada tuvo un impacto positivo y significativo en el aprendizaje de
las fracciones en estudiantes de primer grado de la Escuela Secunda-
ria Oficial 0905 “5 de mayo”. El proceso de validacion del instrumento,
asi como el analisis de los resultados pretest y postest, evidencian la
pertinencia tanto del enfoque metodol6gico adoptado como de los

fundamentos tedricos que lo sustentan.

En cuanto a la validez de contenido, el juicio de expertos de-
mostré altos niveles de congruencia entre los items del instrumento
y las dimensiones del constructo tedrico. Los valores de la V de Aiken,
que oscilaron entre 0.94 y 0.98, junto con porcentajes de acuerdo su-
periores al 90 %y niveles de significancia menores a .01, respaldan la

consistencia conceptual y curricular de los reactivos.

Los items seleccionados reflejaron de manera equilibrada las
distintas concepciones del nimero fraccionario (parte-todo, medi-
da, operador, relacién y cociente), mientras que aquellos descarta-
dos mostraron redundancia o baja relevancia, por lo que su exclusion

contribuyé a fortalecer la precisién del instrumento.
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En el analisis de confiabilidad, el coeficiente alfa de Cronbach
alcanz6 un valor de .853, indicador de una buena consistencia inter-
na para un instrumento de naturaleza multidimensional. Las corre-
laciones ftem-total corregidas confirmaron que la mayoria de los
reactivos discriminaron adecuadamente entre distintos niveles de
desempenio.

Respecto al andlisis pretest-postest, los resultados muestran
diferencias significativas en la mayoria de los items y dimensiones
evaluadas. Esto evidencia un avance sustancial en la capacidad del
alumnado para interpretar y aplicar fracciones en contextos reales.
En contraste, los items relacionados con la fraccién como medida y
con la conversidn entre representaciones presentaron mejoras mo-
deradas, lo que sugiere que dichas habilidades requieren procesos
de abstraccién mas complejos. Solo el item 15 no mostré diferencia
estadisticamente significativa (p = .083), lo cual indica la necesidad

de ajustar su formulacién o contexto.

Desde el punto de vista pedagégico, los datos cuantitativos y
cualitativos coinciden en que los estudiantes lograron una mejor
comprensidn conceptual del nimero fraccionario al utilizar estrate-
gias didacticas apoyadas en materiales concretos, la conexioén entre
distintos sistemas de representacién semiédticay la promocién de in-
teracciones colaborativas en el aula. Dichas Las estrategias no sélo
permitieron la apropiacion del conocimiento matematico, sino que
generaron un aprendizaje significativo, ya que los estudiantes cons-
truyeron la nocién de fraccién desde la acciony la reflexion, pasando

por lo manipulativo a lo simbélico.

El uso de regletas Cuisenaire, modelos de area y representacio-
nes en la recta numérica fue una estrategia didactica fundamental
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para el desarrollo del pensamiento fraccionario en los estudiantes.
Estas herramientas posibilitaron que los estudiantes manipularan
representaciones concretas de fracciones, construyendo significados
atravésde laaccidony la observacion. Al manipular los materiales, los
estudiantes identifican las fracciones como partes de un todo, como
medidas relativas y como operadores que transforman cantidades,
al comprender que una fraccién no es solo una division, sino una re-

lacién entre magnitudes (Godino & Batanero, 1994; Fandifio, 2005).

Para las regletas Cuisenaire, el manipularlas permitié recono-
cer la unidad de referencia, fundamental para construir la nocién
de fraccién. Los estudiantes comprendieron que toda fraccion debe
relacionarse con un entero especifico y que, al cambiar la unidad de
referencia, cambia el valor de |la parte. Por ejemplo, al comparar una
regleta roja con una blanca, los alumnos se dieron cuenta de que %2
no esta determinado por los nimeros escritos, sino por el todo con el
que se compara. Esta La comprension fue crucial para superar erro-
res frecuentes como pensar que 1/4 siempre es menor que 1/3 sin te-

ner en cuenta el todo.

Asimismo, los modelos de area, elaborados con figuras geomé-
tricas divididas en partes iguales, permitieron que los alumnos iden-
tificaran visualmente la fraccién como parte de un todo y analizaran
relaciones de equivalencia. Este tipo de representacién ayudé a redu-
cir la confusion entre el nimero de partesy el tamafio de cada parte,

un error muy comin en los primeros acercamientos a las fracciones.

Por otro lado, el trabajo con la recta numérica representé un
avance hacia la abstraccién del pensamiento fraccionario, pues los
estudiantes pudieron ubicar fracciones en una secuencia continua,

comprendiendo que entre dos fracciones siempre existen otras.



ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA OPTIMIZAR EL APRENDIZAJE DE LAS FRACCIONES

Este proceso de manipulacién concretay visualizacién progresi-
va fue fundamental para que los alumnos pudieran establecer cone-
xiones entre la experiencia perceptiva y la representacion simbdlica,
lo que constituye un paso esencial hacia la comprensiéon matematica.
Al manipular los objetos, los estudiantes experimentaron la relacién
entre cantidad, formay nlimero, y posteriormente tradujeron esa ex-

periencia al lenguaje matematico formal.

De esta manera, los materiales manipulativos actuaron como
mediadores que permitieron pasar de una comprensiéon empirica a
una conceptual. Los alumnos dejaron de asociar las fracciones Gnica-
mente con un procedimiento mecanico como “multiplicar cruzado” o

“sacar minimo comin miltiplo.

Este cambio se tradujo en un incremento en la motivaciény la
conflanza, ya que los estudiantes se sintieron capaces de explicar con
sus propias palabras lo que antes solo resolvian de forma algoritmi-
ca. En términos de aprendizaje, esta metodologia contribuyd a rom-
per con la ensefianza tradicional centrada en la memorizaciényenla

aplicacién mecanica de reglas.

Promovié el aprendizaje constructivo, significativo, donde el
estudiante es protagonista en la construccién de su aprendizaje
matematico. Manipular, comparar y dialogar, los estudiantes cons-
truyeron una comprension relacional de las fracciones, al reconocer
que cada representacion (regleta, area, punto en la recta numérica)
representa la misma idea conceptual en diferentes registros semié-
ticos.

Estos resultados coinciden con los postulados de Raymond
Duval (1999), quien sostiene que la comprensién de un objeto mate-
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matico no reside en el dominio de una sola forma de representacion,
sino en la coordinacién de registros semidticos icdnicos, verbal, sim-
bélico, tabular o graficoy en la conversion entre ellos.

Ademas, este tipo de comprensidn se vio reforzado por la me-
diacion del docente, quien orientd las actividades hacia la explicita-
cién del sentido de las representaciones. En las discusiones colecti-
vas, los estudiantes compartieron diferentes formas de expresar una
misma fraccion, confrontaron interpretaciones y negociaron signifi-

cados.

Finalmente, la evidencia empirica de este estudio confirma
que la coordinacién entre registros no solo mejora la comprensién
conceptual, sino que transforma la actitud del estudiante hacia las
matematicas. Los alumnos mostraron mayor disposicién a explorar,
a cometer errores y a discutir sus ideas. Este cambio en la forma de
aprender revela que la ensefianza de las fracciones basada en la teo-
ria de los registros semiéticos de Duval no solo fortalece el razona-
miento ldgico, sino que también fomenta la creatividad, la argumen-
tacidny la reflexion critica.

En sintesis, la intervencién didactica no solo permitié mejorar
los resultados académicos en términos cuantitativos, sino que tam-
bién transformé la dindmica de aprendizaje en el aula, promoviendo
un ambiente en el que el error fue asumido como parte del proceso,
la discusidn se convirtié en una oportunidad para construir conoci-
miento colectivo, y las fracciones dejaron de ser un contenido abs-
tracto para convertirse en un objeto matematico con sentido y apli-

cacion.
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Asi, la experiencia confirma que la comprension profunda del
nimero fraccionario requiere de una mediacién pedagdgica inten-
cionada, del uso de representaciones multiples y materiales concre-
tos, y de la interaccidn constante entre los sujetos del aprendizaje,
factores que en conjunto potencian el desarrollo del pensamiento
[6gico-matematico en los adolescentes.

En el &mbito psicométrico, el instrumento puede considerarse
valido y confiable, aunque se reconocen ciertos aspectos suscepti-
bles de mejora. Entre las principales limitaciones se encuentran la
aplicacién en una sola institucion lo que restringe la generalizacién
de los resultados y la posibilidad de un efecto de practica derivado de
la aplicacion repetida de pruebas, pese a las medidas tomadas para
mitigarlo.

Conclusiones generales

El estudio identificé dificultades profundas en la comprension
de fracciones en estudiantes de primer grado, que exceden el mode-
lo parte—todo e involucran equivalencia, cociente, operadory razén.
Estas limitaciones se relacionan con factores cognitivos y pedagdgi-
cos. El plan de intervencién —basado en estrategias manipulativas,
actividades contextualizadas y resolucién de problemas— mostré
mejoras significativas al comparar pretest y postest, confirmando la
hipdtesis alterna. La validacién del instrumento robustecié la validez
de contenido; la estructura metodolégica asegurd evidencias confia-
bles.
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Conclusiones clave: 1) Diagnosticar dificultades especificas es
clave; 2) La manipulacién y el contexto favorecen el razonamiento;
3) La mediacién docente es determinante; 4) Integrar teoria pedagé-
gica, cognicién y neuroeducacion fortalece las intervenciones; 5) La
intervencion didactica tuvo impacto positivo medible en la compren-

sién de fracciones.

Recomendaciones finales

1) Materiales manipulativos (regletas, fracciones circulares/rec-
tangulares, recortes y objetos cotidianos). 2) Contextualizacién (re-
parto, recetas, medidas, comprasy proporciones cotidianas). 3) Mdl-
tiples subconstructos (medida, operador, razén, cociente, nimero
racional). 4) Colaboraciény didlogo matematico (equipos, puestas en
comn, justificacién de procedimientos). 5) Secuencias progresivas
(de lo concreto a lo abstracto, con evaluacién formativa). 6) Forma-
cién docente continua (actualizacién, comunidades de aprendizaje,
coensefianzay analisis de errores). 7) Evaluacidn diagnésticay forma-
tiva (antes, durantey después, con retroalimentacioén personalizada).
8) Investigacion continua (materiales, tecnologias, comparaciones y
estudios longitudinales). 9) Replicacién y adaptacién (aplicar el plan
en otros contextos y documentar resultados). 10) Clima positivo (va-

loraciéon del error, motivacion y reconocimiento del progreso).
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