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Resumen: Introduccion: el aprendizaje de fracciones en adultos exige
estrategias diddcticas activas con tecnologias digitales. En este senti-
do las simulaciones son un recurso valioso al proporcionar un entorno
interactivo. Objetivos: esta investigacién tuvo como objetivo disefiar
un sistema de actividades mediante la integracion de PHET Interacti-
ve Simulation para fortalecer el aprendizaje de fracciones matemati-
cas en adultos de 40+ afios en la modalidad nocturna de la Escuela de
Educacién Basica PCEI Ruminahui. Metodologia: El estudio adopt6
un enfoque mixto, aplicado y de campo, con alcance descriptivo-
propositivo. Empleé métodos tedricos (analitico-sintético, inductivo-
deductivo, modelacién) y empiricos (prueba diagnéstica, encuesta a
estudiantes, entrevista a docentes). Resultados: el analisis de datos se
realiz6 mediante distribucion de frecuencias. La evaluacion se centrd
en cuatro dimensiones con sus indicadores: comprension conceptual,
procedimientos-operatividad, representacion comunicacion, actitu-
des y metacognicion. El diagndstico inicial mostré una comprension
global reducida tanto en procedimientos, representacién, comunica-
cién y una baja autorregulacion. Se diseiié un sistema de actividades
con PhET que incluye objetivos especificos, orientaciones, trabajo
con el simulador y evaluacién. Conclusiones: tras la implementacion
en el proceso de ensenanza-aprendizaje los resultados mejoraron sig-
nificativamente todos los indicadores evaluados a excepcion del pro-
medio simple que se mantuvo con el mismo valor. Ademas, se reflejo
alta aceptacién y factibilidad por parte de los estudiantes. Area de
estudio general: educacién. Area de estudio especifica: Tecnologia
educativa. Tipo de estudio: Articulo original.
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Abstract: Introduction: The learning of fractions in adults requi-
res active didactic strategies with digital technologies. In this sense,
simulations are a valuable resource by providing an interactive en-
vironment. Objectives: This research aimed to design a system of
activities through the integration of PHET Interactive Simulation to
strengthen the learning of mathematical fractions in adults aged 40+
years in the night modality of the PCEI Rumifiahui Basic Education
School. Methodology: The study adopted a mixed, applied and field
approach, with a descriptive-propositional scope. He used theoretical
(analytical-synthetic, inductive-deductive, modeling) and empirical
(diagnostic test, student survey, teacher interview) methods. Results:
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Data analysis was performed using frequency distribution. The eva-
luation focused on four dimensions with their indicators: conceptual
understanding, procedures-operability, representation, communica-
tion, attitudes, and metacognition. The initial diagnosis showed redu-
ced global understanding in procedures, representation, communica-
tion, and low self-regulation. A system of activities with PhET was
designed that includes specific objectives, orientations, work with the
simulator and evaluation. Conclusions: after implementation in the
teaching-learning process, the results significantly improved all the
indicators evaluated, except for the simple average, which remained
with the same value. In addition, high acceptance and feasibility by
the students was reflected. General area of study: education. Specific
area of study: Educational technology. Type of study: Original article.
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1. Introduccion

La reintegracién de adultos mayores de 40
afios en la educacién formal, especialmen-
te en programas de educacion bésica y se-
cundaria para aprendices con escolarizacion
discontinua, es un fendmeno educativo ca-
da vez mds importante en América Latina
(Salinas & Negri, 2020). El regreso a la es-
colarizacion representa mucho mas que un
objetivo académico: es una transformacion
personal multifacética, un logro de metas
postergadas y, en muchos casos, una pos-
tura desafiante frente a adversidades socia-
les, econémicas y estructurales que histori-
camente limitaron sus oportunidades edu-
cativas (Banco de Desarrollo de América
Latina y el Caribe [CAF-banco], 2024). Es-
tos estudiantes que durante mucho tiempo
ejercieron roles como trabajadores, madres
y padres, o cuidadores, regresan a clase mo-
tivados y con ricas experiencias, pero tam-
bién con brechas en su formacidn, temores

respecto al contenido académico e influen-
ciados por factores externos que impactan
directamente en sus procesos de aprendi-
zaje (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacioén, la Ciencia y la Cultura
UNESCO, 2024).

A diferencia de los estudiantes mds jovenes,
los adultos enfrentan un entorno de apren-
dizaje que se realiza de manera paralela con
obligaciones laborales, familiares y socia-
les. Todas estas responsabilidades, combi-
nadas con la ansiedad académica, posibles
dificultades respecto al uso de herramien-
tas digitales o software y otras preocupa-
ciones crean desafios muy distintos que un
educador debe abordar con estrategias espe-
cializadas (Avila, 2018). Mas recientemen-
te Terhune et al. (2021) y Stojanovic (2022)
comparten la opinién de que los adultos ma-
yores que regresan a estudiar a menudo se
enfrentan a barreras significativas: baja au-
toestima en sus habilidades cognitivas, au-
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sencia de rutinas de estudio, actitudes infle-
xibles hacia la tecnologia educativa, marcos
curriculares insuficientes que se alineen con
sus intereses y contextos de vida.

Desde una perspectiva latinoamericana el
Banco de Desarrollo de América Latina y el
Caribe (CAF-banco, 2024) sefala que estos
problemas se ven agravados por las inequi-
dades estructurales del sistema educativo,
como la inadecuada formacién de maestros
en educacion de adultos, falta de herramien-
tas tecnoldgicas pedagodgicas adecuadas e
infraestructura, y el acceso persistentemen-
te desigual a la tecnologia y al internet.

Un enfoque educativo para adultos requie-
re un cambio en la metodologia aplicada vy,
por lo tanto, debe sustentarse en un marco
tedrico que considere sus particularidades.
La andragogia, se define como la ciencia
que se encarga de facilitar el aprendizaje en
los adultos, por lo que cobra gran impor-
tancia en este punto. Desde los afios 70, la
andragogia propuesta por Malcolm Knowles
(2020) se aleja de los modelos de ensefianza
infantil y se enfoca en el aprendizaje centra-
do en el alumno que, ademas, valora su ex-
periencia vital, demanda autonomia y busca
resolver problemas que le son dtiles. Esta
manera de ver la educacion no solo implica
el uso de una metodologia activa, partici-
pativa y significativa. Ademads, transforma
la figura del docente en un mediador faci-
litador y no solo emisor unidireccional de
informacién (Note et al., 2021).

En términos practicos, laimplementacion de
la andragogia en entornos educativos reales
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requiere una adaptacion precisa de las es-
trategias de ensenanza. El disefio de acti-
vidades debe tener en cuenta la diversidad
del grupo adulto, incorporar sus experien-
cias previas como recursos valiosos y fo-
mentar la colaboracion activa y la reflexion
critica (Melliofatria et al., 2024). El apren-
dizaje de los adultos se potencia por el com-
promiso del aprendiz en definir sus objeti-
vos, la relevancia directa del contenido para
la vida cotidiana y la percepcién de un en-
torno educativo seguro, respetuoso y moti-
vador (Knowles, 2020). Los contextos euro-
peos desarrollaron atin més esta perspectiva
con enfoques socio comunitarios que enfa-
tizan la importancia del aprendizaje como
una experiencia colectiva, transformadora y
liberadora, expresada mediante los términos
“aprendizaje para la vida” y “momentos de
comunidad” (Efgivia et al., 2021).

El aprendizaje de la matematica en los adul-
tos requiere atencion de los aprendices de-
bido a los altos niveles de ansiedad que este
contenido puede inducir, mds ain en indivi-
duos con trayectorias educativas interrum-
pidas. La ensefianza de la matematica desde
una perspectiva andragdgica requiere rom-
per modelos tradicionales que se centran en
el aprendizaje mecdnico de férmulas a través
de la aplicacion de algoritmos, hacia uno
centrado en la comprension, la resolucion
de problemas, la identificacién de desafios
significativos y la conexién con experiencias
reales (El-Amin, 2020).

Estudios realizados por Sdnchez-Domenech
& Cabeza-Rodriguez (2024) y Perry et al.
(2025) indican que los adultos tienen una
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mayor eficacia en el aprendizaje de la ma-
tematica cuando el contenido se conecta con
su vida diaria, actividades profesionales o
comunitarias, asi como cuando se les per-
mite explorar, cometer errores y construir
conocimiento de manera segura.

En este contexto, las tecnologias digitales
emergen como aliados fundamentales para
transformar las précticas educativas. Inte-
grarlas en los diversos entornos de ensefian-
za y aprendizaje ayuda a ampliar la varie-
dad de formas de acceder a la informacién
de manera visual, interactiva y con con-
tenido atractivo para ofrecer experiencias
formativas mas contextualizadas (Sanchez-
Domenech & Cabeza-Rodriguez, 2024). En
particular los simuladores digitales educati-
VoS ganaron prominencia como herramien-
tas innovadoras que permiten la representa-
cion de fendmenos abstractos o complejos
a través de entornos interactivos, seguros y
controlados (Almadrones & Tadifa, 2024).
Al permitir la manipulacién de variables,
la observacién instantdnea de resultados y
la toma de decisiones independiente, los si-
muladores fomentan un aprendizaje activo y
significativo de acuerdo con los principios
de la andragogia y las expectativas del siglo
XXI (Diab et al., 2024).

Entre estas herramientas, vale la pena des-
tacar las simulaciones interactivas desarro-
lladas por el Proyecto de Simulaciones In-
teractivas PhET de la Universidad de Co-

lorado. Aunque estas simulaciones fueron
disefiadas inicialmente para apoyar la en-
seflanza de la ciencia y las matemdticas,
demostraron ser muy utiles para compren-
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der conceptos abstractos dificiles, fomen-
tar la participacion activa de los estudian-
tes y el aprendizaje autodirigido (Kumar,
2024). Numerosos estudios como los de
Garcia (2019) o Acquah et al. (2024) do-
cumentaron el impacto positivo de PhET en
el rendimiento académico, la motivacién y
las habilidades de pensamiento critico, es-
pecialmente en situaciones donde los recur-
sos educativos tradicionales disponibles son
inadecuados o mal adaptados a las necesi-
dades de los estudiantes.

Por otra parte uno de los temas mads
complejos relacionados con la ensefhanza-
aprendizaje de la matemdtica en la etapa
adulta, son las fracciones. Sin embargo con
las simulaciones PhET es posible mostrar
con ilustraciones el proceso de manipular
y trabajar con fracciones, asi como sumar,
restar y comparar valores de forma intuiti-
va. Para estudiantes adultos, especialmente
aquellos mayores de 40 afios que regresan
a la educacion formal, estas representacio-
nes dindmicas suponen un lazo entre el sa-
ber abstracto y la vivencia concreta, por lo
que ayuda a otorgar una comprension mas
profunda. La utilizacién de PhET puede po-
tenciar el rol del aprendiz en el desarrollo
de habilidades, calmar la ansiedad y cons-
truir una experiencia accesible, motivante e
inclusiva.

Un ejemplo representativo de esta situacion
se observa en la Escuela de Educacion Basi-

ca PCEI Rumifiahui, ubicada en la ciudad de

Guayaquil. En su modalidad nocturna dirigi-
da a personas mayores de 18 afios, se identi-
fic6 una problematica concreta: estudiantes
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mayores de 40 afios presentan serias difi-
cultades en el aprendizaje de las matemati-
cas. Estos alumnos manifiestan desconexién
con los contenidos curriculares, inseguridad
frente a conceptos basicos y bajo rendimien-
to académico, lo cual influye negativamente
en su permanencia dentro del sistema educa-
tivo. En este contexto, el problema cientifico
que guia la presente investigacion radica en
(,como mejorar el aprendizaje de fracciones
matematicas en adultos mayores de 40 afios?

En este sentido, el objetivo general de esta
investigacion es disefar un sistema de activi-

dades mediante la integraciéon de PHET In-

teractive Simulation para fortalecer el apren-

dizaje de fracciones matematicas en adultos
de 40+ anos en la modalidad nocturna de
la Escuela de Educacion Basica PCEI Ru-

mifiahui. Esta propuesta no solo pretende

mejorar el aprendizaje, sino también con-
tribuir al desarrollo de una educacion mas
inclusiva, adaptada y orientada a las necesi-
dades reales de los aprendices adultos.

2. Metodologia

La presente investigacion adoptd un enfo-
que mixto ya que combina el anélisis de
datos cuantitativos a partir de la aplicacién
de una prueba diagndstica y la medicion del
progreso académico de los estudiantes me-
diante un andlisis cualitativo de necesidades
y percepciones. Asimismo, es una investiga-
cion aplicada y de campo, ya que responde
a la necesidad de observar el objeto de estu-

dio en la modalidad nocturna de la Escuela

PCEI Ruminahui.

En cuanto a su alcance, la investigacion es
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descriptivo-propositiva, ya que primero se
caracterizan las dificultades en el aprendi-
zaje de las fracciones en adultos de 40 +
afios y a partir del diagndstico se disefia un
sistema de actividades sustentado en simu-
laciones PhET.

En la investigacion se emplearon varios
métodos que permitieron guiar cada una
de las fases investigativas. Desde el pun-
to de vista tedrico, se aplicaron los métodos
analitico-sintético e inductivo-deductivo pa-
ra el anélisis de los conceptos relacionados
con el aprendizaje de fracciones, la andra-
gogiay los simuladores PhET. Mientras que
la modelacion se utilizé para el disefio de la
propuesta.

Para la recoleccion de datos se emplearon
métodos empiricos. Se aplicé una prueba
diagnostica que evalu6 el aprendizaje de
fracciones (parte-todo, equivalencias, ope-
raciones y representacion) con el fin de iden-
tificar errores frecuentes y focalizar la inter-
vencion. Asimismo, se implementd una en-
cuesta a estudiantes para recabar percepcio-
nes sobre actitudes, niveles de comprension,
uso practico y comunicacion de las fraccio-
nes. El tratamiento estadistico de los datos se
realiz6 mediante andlisis de distribucion de
frecuencias. Ademds, se aplicé una entre-
vista a docentes, que permitid caracterizar
el contexto, documentar dificultades obser-
vadas, el uso de estrategias didécticas y de
tecnologias digitales.

La poblacion de estudio son los estudiantes
de la modalidad nocturna de la Escuela de
Educacion Basica PCEI Rumifiahui, ubica-
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da en la ciudad de Guayaquil. La unidad de
andlisis estuvo compuesta por adultos ma-
yores de 40 anos matriculados en este pro-
grama educativo.

Para seleccionar la muestra, se aplicaron cri-
terios de reclutamiento basados en inclu-
sion, tales como: ser un estudiante matricu-
lado en el turno nocturno, tener un minimo
de 40 afios y asistencia regular a las clases de
matematicas. Como criterios de exclusion,
se consideraron a los estudiantes menores
de 40 afios, o aquellos que indicaron difi-
cultades cognitivas severas que obstaculizan
su capacidad para participar activamente en
la recoleccion de datos o en la propuesta
de intervencion. Los participantes que no
presenten el consentimiento informado o se
retiren antes de finalizar la recoleccién de
datos fueron eliminados de la muestra. En
total, la muestra estuvo compuesta por 10
estudiantes que cumplieron con los criterios
anteriormente descritos.

Conrespecto alos aspectos éticos, la investi-
gacion se llevé a cabo observando los princi-
pios de respeto, confidencialidad y consen-
timiento libre e informado. En este caso, se
realizé una solicitud de autorizacion institu-
cional al director de la Escuela de Educacion

Basica PCEI Ruminahui. Se elaboré un for-

mulario de consentimiento informado que
fue entregado a los participantes donde se
aseguro una participacion voluntaria, andni-
ma y desvinculada de cualquier repercusion
académica. No se llevaron a cabo procedi-
mientos que causen dafio de ninguna natura-
leza, ya sea fisico, emocional o psicolégico
a los involucrados.
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Como se observa en la Tabla 1 para reali-
zar la operacionalizacion de categorias de
andlisis se partié de los resultados tedricos
planteados por National Research Council

(2001) quienes sefialan que el aprendizaje
de fracciones se articula en cuatro dimen-
siones fundamentales: la comprension con-
ceptual, que posibilita reconocer la fraccién
como relacion parte—todo, razén y operador,
estableciendo conexiones entre representa-
ciones y significados; los procedimientos y
habilidades operativas, que implican domi-
nar algoritmos, transformaciones equivalen-
tes y estrategias de cdlculo exacto o estima-
tivo para resolver problemas; la representa-
cién y comunicacién matematica, orientada
a expresar ideas fraccionarias en registros
numéricos, graficos, pictéricos y verbales,
argumentando y socializando razonamien-
tos con precision; y la actitud y metacogni-
cioén, que fomenta la autorregulacion, el mo-
nitoreo de estrategias, la reflexion critica so-
bre el propio desempefio y una disposicion
positiva hacia la resolucion de situaciones
novedosas vinculadas a las fracciones.

3. Resultados

En la presente seccion se exponen los ha-
llazgos obtenidos de los instrumentos de
diagndstico, encuesta y entrevista, asi como
la implementacién del sistema de activida-
des diseniado con el uso de las simulaciones
interactivas PhET. Se presentan los datos or-
ganizados de acuerdo con las dimensiones
de andlisis previamente establecidas, con el
propésito de ofrecer una vision clara y es-
tructurada del desempeno y las percepcio-
nes de los participantes antes y después de
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Tabla 1: Operacionalizacién de categorias de andlisis

Categoria principal Dimensién

Indicadores

Comprension conceptual

Aprendizaje de fracciones

* Reconoce y explica el concepto de
fraccion como parte de un todo.

* Comprende la equivalencia entre frac-
ciones y la formacién de la unidad.

Procedimientos y habilidades operativas

* Realiza operaciones basicas con frac-
ciones (suma, resta, multiplicacién, di-
vision).

* Resuelve problemas practicos que in-
volucran fracciones.

Representacién y comunicaciéon matematica

» Expresa fracciones mediante diver-
sas representaciones (dibujos, modelos
manipulativos, simbolos).

* Comunica razonamientos y estrate-
gias para comparar y operar con frac-
ciones.

Actitudes y metacognicion

* Muestra interés y persistencia en el
aprendizaje de fracciones.

» Utiliza estrategias para autoevaluar y
corregir errores.

la intervencion.

3.1 Prueba diagnéstica

En la dimensién de comprensién concep-
tual los resultados evidencian un dominio
muy limitado: s6lo el 20 % de los estudian-
tes reconoci6 la equivalencia numérica de
fracciones, mientras que la representacion
grafica, la identificacion de partes y la no-
ciéon misma de fraccion marcaron 0% de
aciertos. El porcentaje global de éxito en es-
te bloque es apenas del 5 %, lo que indica di-
ficultades severas en las ideas bésicas sobre
la fraccidn y la relacién numerador denomi-
nador, requiriendo intervencion prioritaria y
actividades manipulativas.

En procedimientos y habilidades operativas
el desempefio muestra contrastes marcados.
Los estudiantes resolvieron con soltura la
suma de fracciones con denominador comun
(80 % de aciertos), pero cayeron a 20 % en

larestay 0 % en los dos items de promedios,
elevando solo hasta 25 % el éxito global de
la categoria. El patrén sugiere que las destre-
zas algoritmicas bdsicas se activan cuando
la operacion es directa, pero se desvanecen
ante célculos que requieren interpretacion
o elaboracién de representaciones interme-
dias.

En la dimension de representacion y comu-
nicacién matematica presenta un perfil mix-
to: la notacion simbdlica y la comparacion
de fracciones resultaron familiares para la
mayoria, con 80 % de respuestas correctas
en ambos items; sin embargo, ningtn estu-
diante consigui6 justificar su ordenamiento
por escrito, lo que reduce el promedio de la
seccion a 53,3 %. El contraste revela que
los alumnos pueden aplicar procedimien-
tos aprendidos, pero encuentran dificultades
al explicar sus razonamientos, evidenciando
una brecha entre hacer matematicas y comu-
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nicar las ideas subyacentes. Los resultados
se aprecian en la Tabla 2.

En la dimensién actitudes y metacognicion
se observa un contraste llamativo. Ocho de
los diez alumnos declaran que les resulta in-
teresante aprender fracciones, lo que refleja
una disposicion positiva hacia el contenido;
sin embargo, ninguno manifiesta un entu-
siasmo “total” y dos expresan completo de-
sinterés. Por el contrario, la autopercepcion
de resiliencia es muy baja: el 100 % se sitda
en la zona de desacuerdo respecto a detectar
y corregir sus propios errores (Tabla 3).

3.2 Encuesta a estudiantes

Los resultados de la encuesta a estudian-
tes aparecen en la Tabla 4, donde la di-
mension comprension conceptual predomi-
na una percepcion positiva de las ideas bési-
cas: la mitad del grupo (50 %) se decla-
ra completamente seguro de que una frac-
cién representa “una parte de un todo” y
otro 10 % adicional lo confirma, de mo-
do que 60 % respalda la afirmacién. Aun
asi, un quinto de los alumnos muestra du-
das (20 % en desacuerdo) y 10 Y% la recha-
za frontalmente. El reconocimiento de frac-
ciones equivalentes exhibe mayor solidez:
90 % acuerda, 70 % de ellos con un tono
moderado y 20 % con conviccion total, de-
jando solo 10 % de rechazo. El reto radica,
pues, mds en afianzar la definicién intuiti-
va de fraccion que en la equivalencia entre
ellas.

En procedimientos y habilidades operati-
vas los estudiantes se sienten relativamen-
te comodos con los algoritmos: 80 % afirma
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realizar sumas y restas sin ayuda, repartido a
partes iguales entre acuerdo pleno y mode-
rado, aunque un 20 % reconoce dificultad.
Al trasladar esos procedimientos a situa-
ciones cotidianas, la seguridad desciende:
apenas 10 % se declara completamente ca-
paz de usar fracciones en recetas, medidas
o compras y 50 % se siente “de acuerdo”,
mientras 30 % permanece neutral y 10 %
admite problemas. Los datos sugieren que
la destreza mecénica no siempre se traduce
en aplicacion practica, demandando tareas
contextualizadas que consoliden el cdlculo
en la vida diaria.

La dimensién representaciéon y comuni-
cacion matematica revela un area fragil.
Ningtin estudiante expresé completo domi-
nio para graficar fracciones, y solo 40 % se
siente razonablemente confiado; la mayoria
(60 %) permanece neutral, evidenciando in-
seguridad al pasar del simbolo a la imagen
concreta. Para explicar estrategias de com-
paracion, 60 % muestra acuerdo moderado,
pero el entusiasmo firme es nulo y apare-
ce un 10 % de desacuerdo rotundo, acom-
pafiados de un 30 % neutral. El panorama in-
dica que los alumnos manejan procedimien-
tos internos, pero carecen de herramientas y
vocabulario visual verbal para externalizar
su pensamiento, lo que exige actividades de
representacion multiple y modelado de ex-
plicaciones.

En actitudes y metacognicion la disposicion
es alentadora. Siete de cada diez estudian-
tes se sienten motivados a seguir aprendien-
do fracciones, con 40 % en acuerdo pleno
y 30 % moderado; solo 10 % muestra de-
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Tabla 2: Resultados de la prueba diagndstica aplicada a los estudiantes

Tipo N Criterio Correcto Incorrecto % Exito
P1  Representacién de una fraccién 0 10 0 %
Comprensién conceptual (CC) P2 Identificacién de partes de una fraccion 0 10 0 %
P P P3  Equivalencia (numérica) 2 8 20 %
P4 Equivalencia (representacién) 0 10 0 %
Subtotal CC 2 38 5.0 %
P5  Suma de fracciones 8 2 80 %
- o . P6  Resta de fracciones 2 8 20 %
Procedimientos y habilidades operativas (PHO) P7  Promedio simple entre fracciones 0 10 0 %
P8  Promedio contextualizado entre fracciones 0 10 0 %
Subtotal PHO 10 30 25.0 %
P9  Notacién 8 2 80 %
Representacion y comunicacion matemdtica (RCM) P10 Orden de fracciones 8 2 80 %
P11  Explicacién 0 10 0 %
Subtotal RCM 16 14 533 %
Tabla 3: Resultados de la prueba diagnéstica — actitudes y metacognicion
Item TD ED DA TA
Me resulta interesante aprender sobre fracciones. 2 0 8 0
Cuando cometo un error con fracciones, puedo darme cuenta y corregirlo. 2 8 0 0

Nota: TD = Totalmente en desacuerdo, ED = En desacuerdo, DA = De acuerdo, TA = Totalmente de acuerdo.

sinterés absoluto. Respecto a la autorregu-
lacion, 80 Y% cree identificar y corregir sus
errores; dividido equitativamente entre con-
vencidos y moderadamente seguros, mien-
tras 10 % permanece neutral y otro 10 % lo
niega. Este perfil sugiere un clima emocio-
nal favorable y cierta confianza metacogni-
tiva, pero todavia existe margen para fortale-
cer estrategias explicitas de autoevaluacion
y reflexién que consoliden la resiliencia de
forma generalizada.

3.3 Entrevista a docente

Contexto y caracteristicas del estudiante
adulto: la docente senala que los estudian-
tes adultos mayores de 40 afios suelen cen-
trar su aprendizaje en la resolucion de tareas
inmediatas, mds que en la adquisicion de
conocimientos transferibles a su vida coti-
diana; desde su perspectiva, esta orientacion
restringe la aplicacion de los conceptos ma-

tematicos a situaciones reales. Asimismo,
comenta que estos adultos “estudian solo
para el momento”, lo que le plantea el re-
to de motivarlos hacia un aprendizaje més
funcional y significativo, conectado con ex-
periencias y necesidades concretas de su dia
a dia.

Dificultades especificas con las fracciones:
desde la mirada de la docente, las fraccio-
nes generan confusién porque los estudian-
tes encuentran dificil comprender y diferen-
ciar las “reglas” que rigen sus operaciones;
esto; afirma, provoca errores recurrentes en
tareas como la suma y la resta. Afiade que la
sensacion de no dominar los procedimientos
alimenta la inseguridad y afecta la actitud de
los alumnos frente al aprendizaje.

Uso de tecnologia y simulaciones interac-
tivas: segin la docente aunque todavia no
utilizo el simulador PhET, emplea otras apli-
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Tabla 4: Resultados de la encuesta a estudiantes

Ne Categoria ftem (enunciado abreviado) TA% DA% N% ED% TDA%
1 .. Entiendo que una fraccién represen- 50 10 10 20 10
Comprensién conceptual
ta una parte de un todo.
2 Puedo reconocer cudndo dos frac- 20 70 0 0 10
ciones diferentes son equivalentes.
3 Reali tas de fracci 40 40 0 20 0
Procedimientos y habilidades operativas .ea 170 Sl.lmas y restas defraceiones
sin necesidad de ayuda.
4 Utilizo fracciones para resolver si- 10 50 30 10 0
tuaciones practicas de mi vida dia-
ria.
5 ., L, . Me resulta facil expresar una frac- 0 40 60 0 0
Representacién y comunicaciéon matematica ) . - .
ci6n mediante dibujos, diagramas o
barras.
6 Puedo explicar con claridad los pa- 0 60 30 0 10
808 que sigo para comparar dos frac-
ciones.
7 . . Me siento motivado(a) a seguir 40 30 20 0 10
Actitudes y metacognicion . .
aprendiendo sobre fracciones.
8 Cuando me equivoco con fraccio- 40 40 10 10 0

nes, identifico mi error y lo corrijo
por mi cuenta.

Nota: TDA = Totalmente en desacuerdo, ED = En desacuerdo, N= Neutral, DA = De acuerdo, TA = Totalmente de acuerdo.

Ciencia
_Diglg_t_aul

caciones digitales para reforzar los conteni-
dos, lo que; afirma, mejora la comprension
conceptual. No obstante, advierte que algu-
nos estudiantes no dominan las herramien-
tas tecnoldgicas, lo cual limita el aprovecha-
miento de los recursos disponibles; por ello,
sugiere trabajar primero la alfabetizacion di-
gital para optimizar los resultados.

Evaluacién, motivacion y proyeccion: desde
su perspectiva, el progreso en fracciones se
evalia eficazmente con aplicaciones inter-
activas que permiten monitorear el desem-
peio y ofrecer retroalimentacion inmediata.
La docente concluye que resulta indispen-
sable capacitar a los estudiantes con mayor
frecuencia para afianzar los conceptos y pro-
cedimientos abordados.

3.4 Sistema de actividades

A partir de los resultados del diagndstico se
elabord un sistema de actividades, entendi-

do por Burgos-Posligua & Samada-Grasst
(2023) como un conjunto de acciones inter-
relacionadas que integran una unidad orien-
tada a un objetivo comun y estructurada por
objetivos, procedimientos, recursos y eva-
luacién. En este caso el sistema integra las
simulaciones interactivas de PhET para for-
talecer el aprendizaje de fracciones en adul-
tos mayores de 40 anos. Las simulaciones de
PhET como “Construyamos una fracciéon” y
“Fracciones: Igualdad”, permiten a los es-
tudiantes manipular representaciones visua-
les, experimentar con equivalencias y ope-
raciones, y recibir retroalimentacién inme-
diata, lo que fomenta un aprendizaje activo,
contextualizado y alineado con los princi-
pios andragégicos de autonomia y relevan-
cia préctica.

Objetivo general del sistema de activida-
des: fortalecer la comprension conceptual,
las habilidades operativas y la comunicacién
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matemadtica sobre fracciones en adultos de
40+, asegurando pertinencia, motivacion y
seguimiento del progreso.

Contenidos del sistema de actividades

Las actividades del curriculo de educacién
basica superior se enfocan en la compren-
sion de las fracciones, utilizando un enfoque
practico y vivencial. Los estudiantes traba-
jan con el concepto de parte-todo”, frac-
ciones propias e impropias, equivalencias
y simplificaciéon. Se abordan las operacio-
nes de suma y resta, con y sin denominador
comun, aplicando a problemas cotidianos.
Segtn el curriculo (0.M.4.6), los estudian-
tes practicaran la conversion y comparacion
de fracciones, justificando procedimientos
mediante metacogniciéon (OG.M.2). Usan-
do simulaciones PhET y herramientas in-
teractivas, los estudiantes traducirdn entre
representaciones graficas, numéricas y ver-
bales, mejorando la capacidad de detectar y
corregir errores, segin O.M.5.5.

a) Actividad 1

Construir fracciones con el uso de
PhET LS (Figura 1).

Objetivo especifico: Reconocer la

fraccion como parte—todo, com-
prendiendo numerador/denominador y
equivalencias mediante representacio-

nes visuales interactivas.

Orientaciones: El docente reparte ma-
terial que puede fraccionarse, tales co-
mo pizzas o tortas de papel, barras, ti-
ras, recipientes con marcas. Comienza
con una escena cercana: ‘“Imagina que
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compartimos esta pizza entre cuatro.
(Qué porcion recibe cada uno?”. Se in-
vita a mostrar la unidad, la mitad, el ter-
cio y los cuartos coloreando o separan-
do partes iguales. Mientras circula por
el aula, el docente modela el lengua-
je: “El denominador indica el total de
partes iguales; el numerador, cudntas
tomamos o coloreamos”. Se pide ver-
balizar con la estructura: “de ___ partes,
tomo ___".

Criterio de dominio antes de avanzar:
cada estudiante exhibe correctamente:

(a) una unidad entera, (b) % y %,, y (¢)
3
4
labras numerador y denominador. Solo

en su material, y explica con sus pa-

entonces se pasa a la simulacion.

Trabajo en el simulador: Presenta-
cién de PhET 1.S. (Build a Fraction):
El docente proyecta la pantalla'y guia el
acceso: ingresar a PhAET — seleccionar
Build a Fraction. Presenta la interfaz:
elegir forma (barra/circulo), ajustar el
nimero de partes, colorear segmentos,
leer la fraccidn que aparece y usar reset.
Luegorealiza un ejemplo guiado: “Para
%4, divido en 4 partes y coloreo 3. Leo:
‘tres cuartos’ . Anticipa el proposito:
“El reto sera reproducir fracciones que
pida el simulador y justificar equivalen-
cias observando qué cambia (el deno-
minador) y qué permanece (la cantidad
coloreada)”.

Actividad del alumno (interaccién +
trabajo colaborativo): Primero, de for-
ma individual, cada estudiante elige un
objeto de la interfaz y lo modifica con
el cursor hasta construir las fracciones
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solicitadas por defecto:1, % y %. Debe
ajustar partes, colorear y leer en voz al-
ta la fraccion lograda. Luego pasan a
parejas con roles rotativos: A manipu-
la la simulacién mientras B explica y
registra en el cuaderno con el esque-
ma modelo — fraccién — explicacion
(p. €j., “circulo en 4 partes; 3 colorea-
das — %; el denominador 4 es el total
de partes iguales”). Cambian roles en
cada nuevo reto.

Evaluacién: Lista de cotejo o ribrica
breve con los siguientes componentes:
(1) representar 3/4 en un diagrama; (2)
decidir si 2/4 = 1/2 y justificar; (3) des-
cribir con una frase una situacion real
donde usar 1/3.

Figura 1: Actividad 1 en PhET LS.

l
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Nota. Tomado de PhET LS. - 2025

b) Actividad 2

Sumas de fracciones mediante el uso
de PhET + Wordwall (Figura 2).

Objetivo especifico: Realizar sumas
y restas de fracciones (con y sin de-
nominador comun) y resolver proble-
mas practicos usando representaciones
equivalentes y practica interactiva.
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Orientaciones: Se introducen situa-
ciones cercanas; ajuste de una receta
y registro simple de gastos, para tran-
sitar del modelo grafico a la notacion.
Se enfatiza la idea clave: “denominador
comuin = mismo tamafo de parte”. Se
ilustra brevemente un caso con igual
denominador y otro con diferente de-
nominador para mostrar el papel de las
equivalencias.

Criterio de dominio antes de avanzar:
Cada estudiante: (a) resuelve una suma
o resta con igual denominador usando
modelo y notacién; (b) decide y expli-
ca si requiere denominador comin; (c)
construye al menos una equivalencia
correcta y justifica qué cambia y qué
permanece. Con este umbral, se pasa a
la préctica digital.

Trabajo en el simulador: Presenta-
cién de PhET L.S. (Fraction Matcher)
y Wordwall. Se proyecta Fraction Mat-
chery se explicita la regla central: em-
parejar fracciones con sus representa-
ciones equivalentes. Un ejemplo (1/2 =
2/4) sirve para mostrar como las equi-
valencias habilitan la operacion (p. €j.,
172 + 1/4 — 2/4 + 1/4 = 3/4). Se in-
dican brevemente navegacion, niveles
y reinicio. A continuacién se presen-
ta Wordwall como concurso de proble-
mas contextualizados, con tiempo por
item y justificacion obligatoria de la
respuesta (equivalencias — operacion
— verificacion).

Actividad del alumno (interaccién +
trabajo colaborativo): Primero, de for-
ma individual en PhET, el estudiante
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forma 2-3 pares equivalentes y regis-
tra uno siguiendo el esquema: modelo
— fraccion — fraccion equivalente —
explicacion. Luego, en parejas con ro-
les rotativos, A manipula y B explica 'y
registra una suma y una resta con dis-
tintos denominadores, asegurando de-
nominador comun, operacion y simpli-
ficacién cuando corresponda. Se reali-
za una mini puesta en comun para con-
trastar estrategias y validar resultados.

Evaluacion: Rubrica breve en el cua-
derno del estudiante con los siguientes
temas: (1) resuelve una suma o resta
con justificacion; (2) verifica una equi-
valencia; (3) escribe un caso real donde
usaria la operacion. Lista de cotejo ali-
neada a los indicadores.

Figura 2: Actividad 2 en PhET LS.

Nota. Tomado de PhET L.S. - 2025

¢) Actividad 3

Representacion y comunicacion de
fracciones con PHET (Figura 3).

Objetivo especifico: Comunicar razo-
namientos sobre fracciones en multi-
ples formas (barras, circulos, rectingu-
los) con explicaciones orales y escritas
claras.

Orientaciones: Se parte de escenas
cercanas; indicador de gasolina, barra
de descarga y reparto de materiales, pa-
ra transitar de lo concreto al simbolo.
El docente solicita identificar numera-
dor (partes consideradas) y denomina-
dor (total de partes iguales) y verba-
lizar con la estructura: “de ___ partes,
tomo ___". Se registran breves diagra-
mas en pizarra (barra/circulo/recta) co-
mo puente a la notacion.

Criterio de dominio antes de avanzar:
Cada estudiante: (a) identifica correc-
tamente numerador y denominador en
un ejemplo del contexto; (b) represen-
ta la misma fraccién en dos formas (p.
ej., diagrama y recta numérica); y (c)
la lee y describe con precisiéon. Cum-
plido este umbral, se pasa a la practica
digital.

Trabajo en el simulador: Presenta-
cién de PhET LS. (Fractions: Mixed
Numbers). El docente proyecta la simu-
lacién y muestra como seleccionar el
modo con mudltiples representaciones
(4rea/recta). Modela un ejemplo breve:
construir 3/4, leer la fracciéon y cambiar
de representacion para comprobar con-
sistencia; luego compara 3/4 y 2/3, ex-
plicitando el criterio: “mismo tamafio
de parte o argumento visual equivalen-
te”. Propdsito declarado: representar y
justificar.
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Actividad del alumno (interaccién +
trabajo colaborativo): Primero, indivi-
dual, cada estudiante construye 3/4 y
2/3 en dos formas (p. ej., barra y rec-
ta) y registra en su cuaderno el esque-
ma modelo — fraccién — explicacion.
Después, en parejas con roles rotativos:
A manipula la simulacién y B explica
y registra la comparacién (>, <,=)y la
justificacion (equivalencias, drea som-
breada o posicion en larecta). Cambian
roles en cada reto y realizan una mini
puesta en comun para contrastar estra-
tegias y vocabulario (parte—todo, nu-
merador, denominador, equivalencia).

Evaluacién: Ribrica breve con los si-
guientes temas: (1) representa una frac-
cioén a eleccion y explica su construc-
cion; (2) compara dos fracciones con
argumento; (3) elige la representacion
que prefiere y justifica. Lista de cotejo.

Figura 3: Actividad 3 en PhET LS.
e 4

lone

Nota. Tomado de PhET LS. - 2025

3.5 Alineacion curricular

El sistema de actividades se alinea con las
“Adaptaciones curriculares con énfasis en
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competencias para la educacion de personas
jovenes, adultas y adultas mayores en situa-
cién de escolaridad inconcluso para Bésica
Superior y Bachillerato (EPJA)” del Minis-
terio de Educacion, Deporte y Cultura del
Ecuador (2025). Al desarrollar los ejes de
nimeros y operaciones, representacion y co-

municacién y resoluciéon de problemas en
reconocimiento y representacion de ntime-
ros racionales en contextos cotidianos, re-
laciones de orden en Q con recta numérica
y simbologia (=, <, >), operaciones en Q;
adicién y multiplicacién, aplicadas a ejerci-
cios y problemas con fracciones y formula-
cion y resoluciéon de problemas con racio-
nales, explicitando procedimientos y valo-
rando la validez de soluciones. La integra-
cién de PhET vy tareas situadas se ajusta al
curriculo priorizado y a la autonomia esco-
lar para atender a la poblacién EPJA con
experiencias motivadoras.

3.6 Resultados post aplicacion

Como se observa en la Tabla 5 en com-
prension conceptual se observa un avance
significativo claro desde un punto de parti-
da bajo hacia una base funcional. El subtotal
pas6 de 2 de 40 a 14 de 40, lo que equivale
a un incremento de 30 puntos porcentuales,
sefal de que la reconstruccién de significa-
dos fue transversal. El dato mds represen-
tativo es que los cuatro criterios avanzaron
homogéneamente en 30 puntos, desde re-
presentar e identificar partes hasta reconocer
equivalencias numéricas y gréficas.

En procedimientos y habilidades operativas
el patrén es mixto pero consistente con la
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l6gica de la intervencion. El subtotal subid
de 10 de 40 a 19 de 40, es decir 22 pun-
tos, impulsado por la resta con un alza de
30 y por el promedio contextualizado con
un salto de 50. La suma creci6 solo 10, pro-
bablemente por efecto techo, ya que partia
con 8 aciertos de 10. La media simple no
mostré cambio, lo que revela ausencia de
significado y no solo de técnica. Las activi-
dades favorecieron el uso de equivalencias
y denominador comun, aunque persiste un
vacio en la nocién de representatividad.

En representaciéon y comunicacién ma-
tematica se observa el salto cualitativo més
contundente. El subtotal pasé de 16 de 30 a
30 de 30, un incremento de 46,7 puntos, y
el indicador de explicacion avanz6 de cero a
dominio pleno, lo que equivale a un cambio
de cien puntos. Notacién y orden también
alcanzaron el techo con aumentos de vein-
te. Estas evidencias muestran que el sistema
logré cerrar la brecha entre hacer y explicar,
habilitando justificaciones claras con apoyo
de multiples registros.

4. Discusion

Los resultados muestran mejoras sustan-
tivas tras integrar PhET: comprension
conceptual, procedimientos y representa-
cion—comunicacion. Esto sugiere que la vi-
sualizacion y la manipulacién guiada favo-
recen conexiones parte—todo, equivalencias
y justificacion de procedimientos, en linea
con el enfoque de educacion andragdgica
mencionados por Note et al. (2021) cen-
trados en la experiencia y la resolucién de
problemas. Estos hallazgos son coherentes
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con evidencia sobre simulaciones interacti-
vas que elevan desempeio y participacion,
y con marcos que recomiendan multiples
representaciones en el aprendizaje de frac-
ciones como los de Kumar (2024) o Garcia
(2019).

El nulo avance en «<promedio simple> revela
un vacio de significado mds que de proce-
dimiento. Cuando la media se ensefia solo
como “sumar y dividir”, los estudiantes no
activan ideas de reparto justo, ponderacion
o punto medio; en cambio, las tareas de mo-
delizacion en contextos reales amplian ese
significado y hacen mas accesible el “pro-
medio contextualizado”, tal como reportan
estudios recientes de Shahbari & Tabach
(2021) que coinciden con evidencias de que
el contexto de reparto justo favorece el razo-
namiento proporcional frente a situaciones
descontextualizadas. Es decir, los resultados
son coherentes: hubo progreso donde hubo
mayor contextualizacion y practicidad y es-
tancamiento donde falto.

La mejora en suma y resta con y sin comun
denominador y en promedio contextualiza-
do sugiere que el anclaje situacional facilitd
el traslado del algoritmo a problemas, pero
no sustituy6 la instruccion explicita sobre
promedios. Esto se explica a través de la in-
vestigacion de Landtblom (2023) en su re-
vision sobre media en primaria muestra que
muchos estudiantes “saben calcular” la me-
dia, pero carecen de significado conceptual
(representatividad, punto de equilibrio), por
lo que requieren ensefianza explicita y ta-
reas que visibilicen cuando y por qué usar
la media; el mero algoritmo no basta. Esto
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Tabla 5: Porcentaje de éxito post aplicacion

Tipo N¢  Criterio Inicial Después % mejorado
P1  Representacién de una fraccién 0 3 +30
. P2 Identificacién de partes de una fraccion 0 3 +30
Comprension conceptual (CC) P3  Equivalencia (numérica) 2 5 +30
P4 Equivalencia (representacion) 0 3 +30
Subtotal CC 2/40 14/40 +30
PS5 Suma de fracciones 8 9 +10
.. . . P6  Resta de fracciones 2 5 +30
Procedimientos y habilidades operativas (PHO) P7 Promedio simple entre fracciones 0 0 0.0
P8  Promedio contextualizado entre fracciones 0 5 +50
Subtotal PHO 10/40  19/40 +22
P9  Notacién 8 10 +20
Representacion y comunicacion matemética (RCM) P10  Orden de fracciones 8 10 +20
P11 Explicacién 0 10 +100
Subtotal RCM 16/30  30/30 +46,7

aclara por qué al dar un mayor contexto en la
actividad favoreci6 llevar el procedimiento
a problemas (mejor6 “promedio contextua-
lizado”), mientras que el “promedio simple;
tratado de forma descontextualizada, no pro-
gres6. Como complemento Shahbari & Ta-
bach (2021) muestran que tareas de mode-
lizacién contextual expanden el significado
del promedio mas alla de “sumar y dividir”.

El patrén observado converge con el estudio
de Acquah et al. (2024) que reportan ganan-
cias en comprension y motivaciéon con PhET
y tecnologias educativas, asi como con la li-
teratura andragdgica de Note et al. (2021)
que prioriza la relevancia y la autonomia
del adulto. El uso de simulaciones como
“Construyamos una fraccién” y “Fraccio-
nes: Igualdad” encaja con recomendaciones
de aprendizaje activo y feedback inmediato.

Entre las limitaciones de la investigacion. El
estudio se realizé en una sola escuela, con
una muestra pequefia (10 personas adultas
de 40+ anos). Se us6 un disefio transver-
sal, sin grupo de comparacién, y la medi-
cion se aplic6 de inmediato al terminar la

intervencion. Estas limitaciones evidencian
la necesidad de continuar la investigacion y
aplicacion de este sistema de actividades en
contextos educativos similares. Ademas, es
importante considerar el nivel de alfabetiza-
cion digital del estudiantado y las competen-
cias digitales del docente en la utilizacion de
estas tecnologias digitales.

5. Conclusiones

= La integraciéon de simulaciones PhET
transformo la dindmica del aula al sus-
tituir un modelo transmisivo por uno
exploratorio. En este nuevo enfoque, el
error se convirti6 en un insumo forma-
tivo, mientras que la retroalimentacion
inmediata de las simulaciones fortale-
ci6 la comprension, la comunicacion
matemadtica y la motivaciéon en estu-
diantes adultos mayores de 40 afios.

La propuesta del sistema de activida-
des demostrd ser viable y curricular-
mente alineada con las necesidades de
los adultos que retoman sus estudios.
Ademés, se configura como un modelo
replicable que articula coherentemente
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el procedimiento, la representacion y
la justificacion en el aprendizaje de las

fracciones.
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