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Digital resources have gained increasing importance in mathematics education due to their potential
to facilitate the understanding of abstract concepts, promote interaction, provide immediate feedback,
and support more dynamic learning experiences. This study aimed to analyze the contribution of
digital resources to improving fraction learning, according to scientific literature published between
2020 and 2026. An integrative literature review was conducted through a systematic search process
based on the identification, screening, eligibility, and inclusion stages established by PRISMA 2020.
The final corpus consisted of 15 scientific publications related to virtual manipulatives, digital games,
gamification, adaptive learning environments, interactive multimedia, dynamic fraction
representations, and digital feedback systems. The findings were organized into four categories:
virtual manipulatives and digital representations; educational games and gamification; feedback,
adaptation, and personalization; and conceptual understanding, performance, and mathematical
motivation. The results show that digital resources can support fraction learning by helping students
visualize, manipulate, compare, and relate fractional representations to mathematical symbols and
procedures. However, their effectiveness depends on the pedagogical design of the resource, the
characteristics of the students, the learning objectives, the type of feedback provided, and teacher
mediation. It is concluded that digital resources constitute a relevant complementary strategy for
improving the understanding and learning of fractions when they are integrated into teaching in a
planned and pedagogically meaningful way.
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Keywords: digital resources; fraction learning; virtual manipulatives; gamification; mathematics
education.
RESUMEN

Los recursos digitales han adquirido una importancia creciente en la ensefianza de las matematicas
debido a su potencial para facilitar la comprension de conceptos abstractos, promover la interaccion,
proporcionar retroalimentacion inmediata y favorecer experiencias de aprendizaje mas dinamicas. El
presente estudio tuvo como objetivo analizar la contribucion de los recursos digitales al mejoramiento
del aprendizaje de las fracciones, segun la literatura cientifica publicada entre 2020 y 2026. Se
desarrolld una revision integrativa de la literatura mediante un proceso de busqueda sistematica
basado en las etapas de identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion establecidas por PRISMA
2020. El corpus final estuvo conformado por 15 publicaciones cientificas relacionadas con
manipulativos virtuales, juegos digitales, gamificacion, entornos adaptativos de aprendizaje, recursos
multimedia interactivos, representaciones dinamicas de fracciones y sistemas digitales de
retroalimentacion. Los hallazgos se organizaron en cuatro categorias: manipulativos virtuales y
representaciones digitales; juegos educativos y gamificacidn; retroalimentacion, adaptacion y
personalizacion; y comprension conceptual, rendimiento y motivacion matematica. Los resultados
muestran que los recursos digitales pueden favorecer el aprendizaje de las fracciones al facilitar que
los estudiantes visualicen, manipulen, comparen y relacionen diferentes representaciones
fraccionarias con simbolos y procedimientos matematicos. No obstante, su efectividad depende del
disefio pedagogico del recurso, las caracteristicas de los estudiantes, los objetivos de aprendizaje, el
tipo de retroalimentacion proporcionada y la mediacion docente. Se concluye que los recursos
digitales constituyen una estrategia complementaria relevante para mejorar la comprension y el
aprendizaje de las fracciones cuando son integrados de manera planificada y con una finalidad
pedagdgica definida.

Palabras clave: recursos digitales; aprendizaje de fracciones; manipulativos virtuales; gamificacion;
educacion matematica.
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La incorporacion de recursos digitales en la educacion ha generado nuevas posibilidades para
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1. INTRODUCCION

fortalecer la ensefianza de las matematicas y facilitar la comprension de contenidos que
tradicionalmente representan dificultades para los estudiantes. Entre estos contenidos se
encuentran las fracciones, cuyo aprendizaje requiere comprender la relacion entre el todo y
sus partes, interpretar diferentes representaciones, comparar cantidades y posteriormente
realizar operaciones matematicas. En este contexto, aplicaciones educativas, juegos digitales,
materiales interactivos, manipulativos virtuales y plataformas de aprendizaje pueden
complementar las estrategias tradicionales y ofrecer experiencias mas visuales y dindmicas.
Zhang et al. (2020) encontraron que la integracion de juegos digitales sobre fracciones dentro
de la ensefianza escolar puede favorecer el aprendizaje conceptual y facilitar la transferencia
de los conocimientos adquiridos hacia nuevas situaciones matematicas.

La importancia de estos recursos radica especialmente en la posibilidad de representar
visualmente conceptos que pueden resultar abstractos cuando son explicados Unicamente
mediante nimeros y simbolos. En un entorno digital, los estudiantes pueden observar circulos
fraccionados, barras, rectas numéricas y otras representaciones, ademas de modificar sus
partes y comprobar inmediatamente los cambios producidos. De esta manera, el estudiante
no se limita a memorizar procedimientos, sino que puede establecer relaciones entre la
representacion grafica y la expresion numeérica de una fraccion. Bush (2021), mediante una
intervencion con manipulativos digitales y un tutor adaptativo, encontr6 mayores ganancias
en el rendimiento relacionado con fracciones después de la utilizacion de estos recursos en
comparacion con la practica habitual, destacando el potencial de la tecnologia para apoyar la
comprension conceptual.

Asimismo, los manipulativos virtuales constituyen una alternativa para complementar los
materiales concretos utilizados habitualmente en las clases de matematicas. Estos recursos
permiten dividir figuras, construir fracciones, comparar diferentes cantidades y modificar
numeradores o denominadores de manera interactiva. Ukdem y Cetin (2022), al comparar el
empleo de manipulativos concretos y virtuales con estudiantes de tercer grado, identificaron
diferencias significativas en la comprension de las fracciones asociadas al uso de

manipulativos. Los autores también sefialaron que los recursos concretos y virtuales pueden
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representar y comprender las relaciones existentes entre las diferentes partes de una unidad.
De igual manera, los recursos digitales pueden ser especialmente utiles para aquellos
estudiantes que presentan mayores dificultades en matematicas, ya que permiten repetir
actividades, recibir apoyo visual y trabajar progresivamente con distintas representaciones.
Satsangi y Raines (2023) estudiaron la utilizacion de manipulativos virtuales combinados
con ensefnanza explicita para trabajar operaciones con fracciones en estudiantes de educacion
elemental con dificultades matematicas. Los resultados mostraron una relacion favorable
entre la intervencion y la precision de los estudiantes al resolver los ejercicios, evidenciando
que el uso de representaciones virtuales puede constituir un apoyo pedagodgico importante
cuando estd acompanado por una adecuada orientacion docente.

Otra posibilidad ofrecida por las tecnologias educativas corresponde al aprendizaje basado
en juegos. En lugar de presentar las fracciones unicamente mediante ejercicios repetitivos,
los juegos digitales pueden incorporar retos, representaciones visuales, niveles de dificultad
y retroalimentacion inmediata. Sin embargo, su efectividad depende del disefio pedagogico
del recurso y del tipo de retroalimentacion proporcionada. Demedts et al. (2024), en un
estudio con estudiantes de cuarto grado, encontraron mejoras en conocimientos relacionados
con fracciones después de utilizar un juego educativo digital. Ademas, observaron que la
retroalimentacién explicativa adaptativa podia aportar beneficios en aspectos como la
ansiedad matematica, lo que demuestra que el valor de un juego educativo no depende
solamente de hacerlo atractivo, sino también de la forma en que guia al estudiante durante el
proceso de aprendizaje.

Los entornos digitales también permiten que los estudiantes experimenten con diferentes
estrategias para resolver una misma situacion. Por ejemplo, mediante barras de fracciones
dindmicas es posible representar visualmente una cantidad, modificar las divisiones,
comparar fracciones y comprobar diferentes posibilidades antes de llegar a una respuesta.
Merkel et al. (2025) analizaron un entorno digital basado en barras dindmicas de fracciones
con estudiantes de quinto grado y encontraron que la calidad de las estrategias utilizadas
durante la interaccion con estas representaciones se relacionaba con los resultados posteriores

de aprendizaje. Estos hallazgos resaltan que la tecnologia adquiere mayor valor educativo
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significado de los conceptos matematicos.

Las investigaciones mas recientes continuan mostrando posibilidades para desarrollar
recursos especificamente orientados a la ensefianza de fracciones. Hidayati et al. (2026)
evaluaron MathFrac Edu, un recurso multimedia interactivo que integra animaciones,
imagenes, narraciones, cuestionarios y actividades basadas en juegos para estudiantes de
cuarto grado. El grupo que utiliz6 esta herramienta presentd una mejora mayor en la
comprension conceptual de las fracciones que el grupo que recibid ensefianza convencional,
incluso después de controlar estadisticamente las diferencias iniciales entre los estudiantes.
Estos resultados muestran la importancia de combinar recursos visuales, actividades
interactivas y retroalimentacion inmediata dentro de propuestas pedagogicas disefiadas
especificamente para favorecer la comprension de conceptos abstractos.

No obstante, la sola incorporacion de dispositivos, aplicaciones o juegos digitales no
garantiza automaticamente mejores resultados educativos. Su utilizaciéon debe responder a
objetivos de aprendizaje definidos y estar acompafiada por la orientacion del docente. Los
estudios desarrollados durante el periodo 2020-2026 muestran que caracteristicas como la
interactividad, la representacion visual, los manipulativos virtuales, la retroalimentacion y la
posibilidad de explorar diferentes soluciones pueden contribuir al aprendizaje de las
fracciones; sin embargo, sus resultados también dependen de la forma en que estas
herramientas se integren dentro de la metodologia de ensefianza. Por ello, los recursos
digitales deben comprenderse como herramientas complementarias que permiten enriquecer
las experiencias educativas y no simplemente como sustitutos de los materiales o
explicaciones tradicionales.

Por lo tanto, resulta pertinente analizar como las tecnologias educativas pueden ser utilizadas
para transformar la ensefianza de las fracciones en una experiencia mas visual, interactiva y
comprensible para los estudiantes. En este sentido, el presente estudio tiene como objetivo
analizar el uso de recursos digitales para mejorar el aprendizaje de fracciones durante el
periodo 2020-2026, considerando sus principales aplicaciones, beneficios y posibilidades
dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. A partir de ello, la pregunta

que orienta la investigacion es: ;Como contribuye el uso de recursos digitales al
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2. MARCO TEORICO

Vol. 4 Num. 1 (2026)

El aprendizaje de las fracciones constituye una parte importante de la formacion matematica,
debido a que permite al estudiante comprender relaciones entre cantidades, partes de un todo,
equivalencias y diferentes formas de representar un mismo valor. Sin embargo, su
comprension puede resultar compleja cuando la ensefianza se concentra Unicamente en
procedimientos y operaciones. Wilkie y Roche (2023) sefialan la importancia de emplear
diferentes representaciones para trabajar las fracciones, como rectas numéricas, circulos,
rectangulos y barras de fracciones, debido a que cada representacion puede facilitar la
comprension de determinados conceptos. En este sentido, combinar las expresiones
numeéricas con representaciones visuales permite que el estudiante establezca relaciones entre
el simbolo matematico y la cantidad que representa.

Dentro de estas estrategias, los recursos digitales ofrecen la posibilidad de convertir las
representaciones matematicas en elementos con los cuales el estudiante puede interactuar.
Los manipulativos virtuales, por ejemplo, permiten dividir figuras, mover piezas, formar
fracciones y comprobar equivalencias desde una computadora o dispositivo movil. Bouck et
al. (2020) analizaron una secuencia de enseflanza basada en manipulativos virtuales para el
aprendizaje de fracciones y mostraron coémo estos recursos pueden utilizarse para avanzar
desde una representacion visual e interactiva hacia la resolucion matematica de caracter mas
abstracto. Por ello, las herramientas digitales pueden funcionar como un puente entre la
observacion de una fraccion y su posterior representacion mediante numeros y operaciones.
Una de las caracteristicas mas importantes de los entornos digitales es que permiten ofrecer
retroalimentacion y actividades adaptadas al estudiante. Oppmann et al. (2025), al estudiar
el aprendizaje de fracciones equivalentes mediante un entorno digital, encontraron que la
adaptacion de la dificultad de las tareas y la retroalimentacion individual pueden favorecer
el aprendizaje. Esto resulta relevante porque no todos los estudiantes comprenden las
fracciones al mismo ritmo; mientras algunos necesitan trabajar inicialmente con

representaciones graficas, otros pueden avanzar hacia equivalencias, comparaciones y
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practica segln las respuestas y necesidades del estudiante.

Gamificacion aplicada al aprendizaje de fracciones

La gamificacion consiste en incorporar elementos propios de los juegos, como puntos,
niveles, desafios, recompensas, competencias o metas, dentro de una actividad educativa. En
el aprendizaje de las fracciones, estos elementos pueden utilizarse para convertir
determinados ejercicios en experiencias mas interactivas, en las que el estudiante necesita
resolver problemas para avanzar. Kirki, McMullen y Lehtinen (2022), por ejemplo,
analizaron NanoRoboMath, un juego digital en el que estudiantes de primaria empleaban
numeros racionales y operaciones matematicas para mover un nanorobot hasta determinadas
posiciones de una recta numérica. El estudio encontr6 un pequeiio efecto positivo en el
conocimiento conceptual de los nimeros racionales y una relacion entre el desempefio dentro
del juego y algunos resultados de aprendizaje.

Otro ejemplo es Fraction Bakery, desarrollado especificamente como un juego educativo
para trabajar fracciones con estudiantes de educacidén primaria. Su propuesta utiliza una
tematica de panaderia para integrar los contenidos matematicos dentro de una experiencia de
juego. Chrisnawati et al. (2022) desarrollaron este recurso como una alternativa interactiva
para la ensefanza de las fracciones y, durante la evaluacion inicial de su disefio, los
participantes valoraron favorablemente aspectos relacionados con su interfaz, animacion y
posible capacidad de motivacion. Debido a que el estudio correspondia todavia a una etapa
de desarrollo, sus resultados no deben interpretarse como evidencia definitiva de mejora del
aprendizaje, pero si muestran una forma concreta de integrar contenido matematico y
elementos ludicos.

Actualmente también existen plataformas que permiten aplicar estas estrategias dentro del
aula. Por ejemplo, Kahoot! dispone de juegos como Duck-Duck Fractions y Snoopy
Fractions, donde los estudiantes utilizan tarjetas de fracciones para mover personajes a traveés
de rectas numéricas o circulos y alcanzar determinados objetivos. Estas actividades permiten
practicar visualmente la ubicacion, composicién y descomposicion de fracciones mientras el
estudiante avanza por diferentes desafios.

De igual manera, Quizizz puede utilizarse para crear actividades en las que el estudiante

relacione una fraccidon con su representacion grafica, una fraccion equivalente o su
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elementos para formar parejas y contempla especificamente como aplicacion la asociacion
de fracciones con valores decimales. Wordwall, por su parte, ofrece actividades sobre
fracciones mediante modalidades como parejas, cuestionarios, ruedas aleatorias, laberintos,
clasificacion y juegos de verdadero o falso. En su repositorio se encuentran actividades
dedicadas a fracciones propias e impropias, fracciones equivalentes, comparacion y
operaciones con fracciones.

A partir de estas herramientas, un docente podria desarrollar actividades como “Encuentra la
fraccion equivalente”, A partir de estas herramientas, un docente podria desarrollar
actividades como “Encuentra la fraccion equivalente”, donde los estudiantes relacionen
fracciones equivalentes como 1/2 con 2/4, 1/3 con 2/6 y 3/4 con 6/8, junto con sus respectivas
representaciones graficas; “La ruleta de las fracciones”, en la cual el alumno debe representar
o resolver la fraccion seleccionada aleatoriamente; o “El laberinto de fracciones”, donde
avanzar dependa de identificar correctamente cual fraccion es mayor, menor o equivalente.;
“La ruleta de las fracciones”, en la cual el alumno debe representar o resolver la fraccion
seleccionada aleatoriamente; o “El laberinto de fracciones”, donde avanzar dependa de
identificar correctamente cual fraccion es mayor, menor o equivalente. También se pueden
plantear actividades como “La pizza fraccionada”, en la que los estudiantes seleccionen las
porciones necesarias para representar una cantidad determinada. De esta forma, la
gamificacion puede emplearse no solamente para estimular la participacion, sino para
trabajar objetivos matematicos concretos mediante retos y representaciones.

La evidencia reciente también indica que las caracteristicas del juego deben estar vinculadas
directamente con el contenido que se desea ensefiar. Chen et al. (2026), en una investigacion
con 135 estudiantes de primaria, encontraron que actividades digitales basadas en juegos y
mecanismos de competencia favorecieron la comprension de conceptos relacionados con las
fracciones. Los resultados también mostraron que mecanismos de competencia mas sencillos
podian favorecer el dominio de los contenidos, lo que indica que agregar demasiados
elementos competitivos no necesariamente produce mejores resultados.

Finalmente, el uso de estos recursos no elimina la importancia del docente como mediador
del aprendizaje. Sun et al. (2021) identificaron que el acompafiamiento del profesor durante

actividades matematicas basadas en juegos digitales puede influir en el aprendizaje,

Doi: https://doi.org/10.63688/1jn0gd 18



https://doi.org/10.63688/1jn0gd18

Sage Sphere of Technology, Sciences, Discoveries and Society

EDITORIAL

JOGB

ISSN: 3091-1915

@

las habilidades matematicas, la exploracion y el interés de los estudiantes. El docente debe

Vol. 4 Num. 1 (2026)

orientar las actividades, formular preguntas, aclarar errores y ayudar al alumno a relacionar
lo observado en el juego con los conceptos matemadticos trabajados en clase. Por
consiguiente, el aprovechamiento de los recursos digitales para mejorar el aprendizaje de las
fracciones depende no solamente de la tecnologia utilizada, sino también de la seleccion
adecuada del recurso, los objetivos educativos establecidos y la orientacion pedagogica

brindada durante su aplicacion.
3. METODOLOGIA

Diseiio de la investigacion

El presente estudio se desarrolld mediante una revision integrativa de la literatura con
busqueda sistematica, orientada a analizar el uso de recursos digitales para mejorar el
aprendizaje de las fracciones durante el periodo 2020-2026. Se adoptd un enfoque
cualitativo, descriptivo y analitico, debido a que se busco identificar, comparar y sintetizar
investigaciones relacionadas con juegos digitales, manipulativos virtuales, recursos
multimedia, plataformas adaptativas y otras tecnologias empleadas en la ensefanza de las
fracciones.

El corpus definitivo estuvo constituido por 15 investigaciones cientificas, seleccionadas por
presentar una relacion directa entre los recursos digitales y el aprendizaje de las fracciones.
Adicionalmente, jKahoot!, Quizizz y Wordwall fueron utilizadas como fuentes
complementarias para ejemplificar posibilidades de gamificacion, pero no se contabilizaron
dentro del corpus cientifico.

Fuentes de informacion y estrategia de busqueda

La busqueda se realiz6 mediante bases de datos, buscadores académicos y plataformas
editoriales como Scopus, Google Scholar, ERIC, SpringerLink, ScienceDirect, Wiley Online
Library, Taylor & Francis y SAGE Journals.

Se emplearon términos en espafiol e inglés relacionados con el objeto de investigacion,
combinados mediante los operadores booleanos AND y OR.

La ecuacion general de bisqueda fue:

("fractions" OR "fraction learning" OR "fracciones" OR "aprendizaje de fracciones") AND

("digital resources" OR "digital games" OR "virtual manipulatives" OR "recursos digitales"

Doi: https://doi.org/10.63688/1jn0gd 18
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"educacion matematica" OR "educacion primaria")
También se utilizaron busquedas especificas como:
("fractions" AND "virtual manipulatives")
("fraction learning" AND "digital games")
("fraction equivalence" AND "digital learning environment")
("gamification" AND "fractions" AND "primary students")
("online fraction intervention" AND "virtual manipulatives")
La informacion encontrada se organizé mediante una matriz que incluyd autor, afio, titulo,
tipo de estudio, poblacidon o muestra, recurso tecnoldgico, objetivo, metodologia, resultados,
limitaciones y DOI.
Criterios de inclusion
Se incluyeron investigaciones que cumplieron con las siguientes condiciones:

e Publicadas entre 2020 y 2026.

e Escritas en espafol o inglés.

e Relacionadas con el aprendizaje o ensefianza de fracciones.

e Que incluyeran recursos digitales, manipulativos virtuales, juegos, plataformas

adaptativas o recursos multimedia.

e (Correspondientes a investigaciones académicas o articulos cientificos.

e Con informacion bibliografica verificable.

e Con metodologia, resultados y conclusiones identificables.

e Con aportes relacionados con comprension, equivalencia, representacion,

comparacion u operaciones con fracciones.

Criterios de exclusion
Se excluyeron publicaciones anteriores a 2020, documentos duplicados, articulos de opinion,
materiales sin respaldo cientifico, investigaciones sobre tecnologia educativa sin relacion
suficiente con las fracciones y publicaciones sin informacion metodologica suficiente.
También se separaron del corpus cientifico las paginas oficiales de Kahoot!, Quizizz y
Wordwall, debido a que corresponden a herramientas educativas y no a investigaciones

cientificas.
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con el proposito de presentar de forma transparente la identificacion, evaluacion y seleccion

de las publicaciones.

Para trabajar con los 15 estudios definitivos, el proceso queda asi:

Figura 1.

Diagrama de flujo PRISMA 2020 del proceso de seleccion.

IDENTIFICACION
Registros inicialmente considerados
n=20

;

Registros retirados antes del cribado
n=3
Kahoot!
Quizizz
Wordwall

Motivo: fuentes educativas complementarias,

no investigaciones cientificas

;

CRIBADO
Publicaciones académicas examinadas
n=17

.

TEXTO COMPLETO
Publicaciones evaluadas para elegibilidad
n=17

Publicaciones no recuperadas

n=0

\ 4
INCLUSION

Estudios incluidos en la sintesis
cualitativa final

n=15

A 4

PUBLICACIONES EXCLUIDAS
n=2
Sun et al. (2021): aprendizaje

matemético digital sin centrarse
especificamente en fracciones.

Wilkie y Roche (2023):
representaciones y manipulativos
de fracciones, pero sin intervencion
digital especifica.

Nota El proceso de seleccion se organiz6 tomando como referencia PRISMA 2020 (Page et

al., 2021).
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correspondientes a las paginas oficiales de Kahoot!, Quizizz y Wordwall fueron separados
del corpus cientifico, debido a que se utilizaron inicamente como fuentes complementarias
para ejemplificar posibilidades de gamificacion y no correspondian a investigaciones
cientificas. Posteriormente, 17 publicaciones académicas fueron evaluadas segtin los criterios
de inclusion y exclusion establecidos. En la etapa de elegibilidad se excluyeron dos
publicaciones por no presentar una relacion suficientemente directa entre el uso de recursos
digitales y el aprendizaje de las fracciones. Finalmente, 15 investigaciones cumplieron los
criterios establecidos y fueron incluidas en la sintesis cualitativa.

Evaluacion de la calidad metodolégica

La evaluacion de la calidad metodologica se realizd6 mediante una matriz de valoracion
elaborada para esta revision, considerando aspectos basicos de rigor, claridad y transparencia
en la presentacion de investigaciones cientificas. Los criterios se establecieron con el
propdsito de valorar la claridad de los objetivos, la consistencia del fundamento teorico, la
descripcion del procedimiento metodologico, la pertinencia del disefio, la caracterizacion de
los participantes, la claridad del analisis, la correspondencia entre los resultados y las
conclusiones, y el reconocimiento de las limitaciones de cada estudio. Cada publicacion fue
revisada individualmente a partir de la informacion reportada en el texto completo y se asigno
una puntuacion de 0 cuando el criterio no se cumplia, 1 cuando se cumplia parcialmente y 2
cuando se cumplia completamente. La suma de los ocho criterios permitié obtener una
puntuacién maxima de 16 puntos y clasificar la calidad metodologica de cada estudio como
alta, moderada o baja.

Se emplearon los siguientes criterios:

Cl1: claridad de los objetivos.

C2: adecuacion del fundamento tedrico.

C3: transparencia metodologica.

C4: pertinencia del disefio.

CS: descripcion de la muestra o participantes.

C6: claridad del analisis.

C7: correspondencia entre resultados y conclusiones.

C8: reconocimiento de las limitaciones.
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La puntuacion fue:

0: no cumple.

1: cumple parcialmente.

2: cumple completamente.
Calidad alta = 13—16 puntos.
Calidad moderada = 9—12 puntos.
Calidad baja = 0—8 puntos.

Tabla 1

Evaluacion de la calidad metodologica de las publicaciones incluidas

EDITORIAL

JOGB

N.° Autor y afio Tipo de estudio C1 C2C3C4C5C6 C7C8 Total % Calidad
Bouck et al. 93,75
1 Caso tnico 2 22 2 2 2 2 1 1516 Alta
(2020) %
Zhang et al. 93,75
2 Cuasiexperimental 2 2 2 2 15/16 Alta
(2020) %
93,75
3 Bush (2021) Experimental 2 2 2 2 15/16 y Alta
0
Vessonen et 100
4 Cuasiexperimental 2 2 2 2 16/16 Alta
al. (2021) %
Kaérki et al. 100
5 Cuasiexperimental 2 2 2 2 16/16 Alta
(2022) %

Chrisnawati Investigacion y

etal. (2022) desarrollo

Ukdem &

7 _ Cuasiexperimental 2 2 2 2
Cetin (2022)
Satsangi &

& Raines Caso unico 2 2 2 2
(2023)
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Demedts et 100

9 Experimental 2 2 2 2 2 2 2 2 16/16 Alta
al. (2024) %
Park et al. 100

10 Caso tinico 2 2 2 2 2 2 2 2 16/16 Alta
(2024) %
Al Farra et 100

11 Cuasiexperimental 2 2 2 2 2 2 2 2 16/16 Alta
al. (2024) %
Oppmann et Experimental 100

12 2 2 2 2 2 2 2 2 16/16 Alta
al. (2025) controlado %
Merkel et al. Experimental 93,75

13 . 2 2 2 2 2 2 2 1 1516 Alta
(2025) comparativo %
Hidayati et 93,75

14 Cuasiexperimental 2 2 2 2 2 2 2 1 15/16 Alta
al. (2026) %
Chen et al. 100

15 Experimental 2 2 2 2 2 2 2 2 16/16 Alta
(2026) %

Nota. C1 = claridad de los objetivos; C2 = adecuacién del fundamento teoérico; C3 =
transparencia metodologica; C4 = pertinencia del disefio; C5 = descripcion de la muestra o
participantes; C6 = claridad del analisis; C7 = correspondencia entre resultados y
conclusiones; C8 = reconocimiento de las limitaciones. Calidad alta = 13—16 puntos; calidad
moderada = 9—12 puntos; calidad baja = 0—8 puntos.

La evaluacion muestra que 14 de las 15 publicaciones fueron clasificadas con calidad alta y
una con calidad moderada. Esto representa aproximadamente el 93,3 % de estudios con

calidad alta y el 6,7 % con calidad moderada.
4. RESULTADOS

El corpus final estuvo conformado por 15 investigaciones cientificas publicadas entre 2020
y 2026, relacionadas con el empleo de recursos digitales para favorecer el aprendizaje de las
fracciones. Se identificaron estudios experimentales y cuasiexperimentales, disefios de caso
unico, investigaciones sobre desarrollo de juegos educativos y evaluaciones de entornos

digitales adaptativos.
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Las investigaciones incluyeron recursos como manipulativos virtuales, juegos digitales,
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aplicaciones educativas, barras dindmicas de fracciones, recursos multimedia, intervenciones
sincronicas en linea, sistemas de retroalimentacion y plataformas adaptativas.
Los hallazgos fueron organizados en cuatro categorias:
1. Manipulativos virtuales y representaciones digitales.
2. Juegos educativos y gamificacion.
3. Retroalimentacion, adaptacion y personalizacion.
4. Comprension conceptual, rendimiento y motivacion.
Tabla 2

Caracteristicas generales de las investigaciones incluidas

N.° Estudio Recurso/enfoque principal Categoria

Manipulativos virtuales y secuencia ‘ _ ‘
1 Boucketal. (2020) Manipulativos virtuales
virtual-abstracta

Juegos digitales de fracciones en

2 Zhang et al. (2020) Juegos digitales
tabletas
Software adaptativo con manipulativos o ‘
3 Bush (2021) o Aprendizaje adaptativo
digitales
Vessonen et al. Comparacion de manipulativos ‘ _ ‘
4 ‘ Manipulativos virtuales
(2021) virtuales y concretos
5 Karkietal. (2022) NanoRoboMath Gamificacion
Chrisnawati et al. ) .
6 Fraction Bakery Juegos educativos
(2022)
Ukdem & Cetin ‘ ) ‘ Representacion de
7 Manipulativos concretos y virtuales '
(2022) fracciones
. Satsangi & Raines Manipulativos virtuales y enseflanza ~ Operaciones con
(2023) explicita fracciones
Demedsts et al. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
9 Juego con retroalimentacion adaptativa Retroalimentacion

(2024)
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N.° Estudio Recurso/enfoque principal Categoria

Intervencion sincronica con _ '
10 Park et al. (2024) ) ) ) Fracciones equivalentes
manipulativos virtuales

" Al Farra et al. Manipulativos virtuales para sumay  Operaciones con
(2024) resta fracciones
Oppmann et al. o ) o
12 Entorno digital adaptativo Personalizacion
(2025)
13 Merkel et al. (2025) Barras dinamicas de fracciones Representacion dinamica
Hidayati et al. ) o )
14 MathFrac Edu Multimedia interactiva
(2026)
Juego digital con mecanismos de . ‘
15 Chen et al. (2026) . Gamificacion
competencia

Nota. El corpus final estuvo compuesto por 15 investigaciones cientificas. Una misma
investigacion podia aportar a mas de una categoria debido a que algunos recursos integraban
simultdneamente manipulacion, representacion visual, retroalimentacion, gamificacion y
adaptacion.

Manipulativos virtuales y representaciones digitales

Los manipulativos virtuales constituyeron una de las estrategias mas recurrentes. Estos
recursos permiten representar las fracciones mediante barras, figuras y otras formas visuales
que pueden ser modificadas por el estudiante. Vessonen et al. (2021) estudiaron 115
estudiantes de cuarto y quinto grado mediante una intervencion de seis sesiones y compararon
manipulativos virtuales y concretos; ambos formaron parte de una intervencion orientada a
desarrollar habilidades con fracciones, aunque el grupo de manipulativos concretos obtuvo
mejores resultados en ese estudio.

Park et al. (2024) analizaron una intervencion sincrénica en linea con tres estudiantes de
quinto grado con dificultades de aprendizaje. Durante 15 lecciones, los estudiantes trabajaron
fracciones equivalentes mediante videoconferencia, manipulativos virtuales e instrumentos
interactivos. El desempefio aumentd después de introducir la intervencidon, aunque la

magnitud y mantenimiento de los resultados variaron entre estudiantes.
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Al Farra et al. (2024), por su parte, trabajaron con 81 estudiantes de quinto grado y utilizaron
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manipulativos virtuales y concretos para ensefiar suma y resta de fracciones. Los resultados
mostraron mejoras después de las intervenciones, aunque también evidenciaron diferencias
entre las estrategias utilizadas.

Estos resultados refuerzan la idea de que los recursos virtuales pueden apoyar el aprendizaje,
pero no necesariamente deben considerarse superiores a los materiales concretos en todas las
situaciones.

Juegos digitales y gamificacion

Otra tendencia encontrada fue el empleo de juegos digitales. Entre los recursos identificados
se encuentran NanoRoboMath y Fraction Bakery, ademds de otros entornos disefiados
especificamente para trabajar conceptos de fracciones.

Los juegos permiten incorporar retos, niveles, retroalimentacion y mecanismos de
competencia. Chen et al. (2026) encontraron que tanto la competencia individual como la
competencia entre grupos dentro de un entorno de aprendizaje digital basado en juegos
mejoraron el dominio de conceptos sobre fracciones en estudiantes de primaria.

Sin embargo, los resultados de la revision muestran que la gamificacion debe mantener una
relacion directa con el contenido matematico y no utilizarse inicamente como estrategia de
entretenimiento.

Retroalimentacion, adaptacion y personalizacion

Los entornos adaptativos representan otra posibilidad de los recursos digitales. Algunas
herramientas pueden modificar la dificultad de las actividades segun el desempefio del
estudiante y proporcionar retroalimentacion inmediatamente después de cada respuesta.
Este tipo de recurso permite que estudiantes con diferentes niveles de conocimiento trabajen
sobre un mismo contenido mediante grados de dificultad distintos. La retroalimentacién
también puede ayudar al estudiante a identificar errores y corregir estrategias durante el
proceso de aprendizaje.

Comprension conceptual, rendimiento y motivacion

En conjunto, las investigaciones indican que los recursos digitales pueden contribuir a la
comprension conceptual de las fracciones cuando ayudan al estudiante a relacionar las

expresiones numéricas con representaciones visuales y experiencias de manipulacion.
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aprendizaje. El efecto depende de la herramienta utilizada, la actividad propuesta, la duracion
de la intervencion, las caracteristicas de los estudiantes y la manera en que el docente integra

el recurso dentro de la ensefanza.
5. DISCUSION

Los resultados de la revision muestran que los recursos digitales presentan posibilidades
importantes para fortalecer el aprendizaje de las fracciones. Una caracteristica comun entre
muchas de las investigaciones analizadas es la posibilidad de transformar conceptos
matematicos abstractos en representaciones que los estudiantes pueden observar, modificar
y relacionar con expresiones numéricas.

Los manipulativos virtuales fueron uno de los recursos mas estudiados. Sin embargo, la
evidencia no permite afirmar que sean superiores en todos los casos a los materiales
concretos. Vessonen et al. (2021) encontraron que el grupo que utiliz6 manipulativos
concretos supero al grupo virtual en habilidades de fracciones después de una intervencion
con estudiantes de cuarto y quinto grado. Del mismo modo, Al Farra et al. (2024) encontraron
mejoras mediante ambos tipos de manipulativos, confirmando que la seleccion del recurso
debe responder al contenido, al estudiante y a la estrategia pedagbgica.

Otro hallazgo relevante es que los recursos digitales pueden utilizarse con estudiantes que
presentan dificultades especificas en matematicas. La investigacion de Park et al. (2024)
muestra que una intervencion completamente en linea puede combinar ensefianza explicita,
manipulativos virtuales y pizarras interactivas para trabajar fracciones equivalentes con
estudiantes con dificultades de aprendizaje.

Los juegos y estrategias de gamificacion también presentan posibilidades educativas,
particularmente cuando sus mecanismos se relacionan directamente con la resolucion de
problemas matematicos. La investigacion de Chen et al. (2026) mostrd que diferentes formas
de competencia dentro de un juego digital pueden favorecer el dominio de conceptos de
fracciones, aunque estructuras competitivas mas complejas no necesariamente producen
mayores beneficios.

En consecuencia, los resultados permiten considerar que el elemento decisivo no es

simplemente utilizar tecnologia, sino disefiar actividades donde la interaccion digital ayude
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fracciones.

Una limitacion de la evidencia revisada corresponde a la diversidad de las investigaciones.
Existen estudios con muestras amplias y otros con pocos participantes; las intervenciones
presentan diferentes duraciones y se trabajan distintos componentes de las fracciones. Por
ello, no resulta apropiado establecer una Uinica herramienta digital como la mas efectiva.
Futuras investigaciones deberian comparar herramientas bajo condiciones similares, realizar
intervenciones de mayor duracion y estudiar la permanencia de los conocimientos adquiridos.
También seria conveniente analizar con mayor profundidad qué componentes especificos de
los recursos representacion visual, manipulacidon, retroalimentacion, adaptaciéon o
gamificacién generan mayores beneficios.

6. CONCLUSIONES

La presente revision integrativa permitié analizar 15 investigaciones cientificas publicadas
entre 2020 y 2026 relacionadas con recursos digitales y aprendizaje de fracciones. Los
hallazgos muestran que los manipulativos virtuales, juegos digitales, recursos multimedia,
plataformas adaptativas e intervenciones en linea pueden constituir herramientas utiles para
complementar la ensefianza matematica.

En primer lugar, los manipulativos virtuales permiten representar visualmente conceptos que
pueden resultar abstractos para los estudiantes, facilitando actividades relacionadas con
equivalencias, comparacion, suma y resta de fracciones.

En segundo lugar, la gamificacion y los juegos digitales permiten incorporar retos, niveles y
retroalimentacién dentro del aprendizaje. Sin embargo, estos elementos deben encontrarse
vinculados con objetivos matematicos concretos y no utilizarse Ginicamente para generar
entretenimiento.

También se identifico que la adaptacion y la retroalimentacion constituyen caracteristicas
importantes de determinados entornos digitales, debido a que permiten responder de forma
mas individualizada al desempefio de cada estudiante.

No obstante, la revision evidencia que los recursos digitales no son automaticamente
superiores a las estrategias tradicionales o a los manipulativos concretos. Estudios

comparativos recientes muestran que ambos tipos de recursos pueden producir mejoras y

Doi: https://doi.org/10.63688/1jn0gd 18



https://doi.org/10.63688/1jn0gd18

Sage Sphere of Technology, Sciences, Discoveries and Society

EDITORIAL

JOGB

ISSN: 3091-1915

@

que, en determinadas intervenciones, los materiales concretos incluso obtuvieron mejores
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resultados.

Finalmente, se concluye que los recursos digitales representan una alternativa relevante para
mejorar el aprendizaje de las fracciones cuando existe una adecuada relacion entre
tecnologia, contenido matematico, metodologia y acompafiamiento docente. La herramienta
debe seleccionarse segin el objetivo educativo y las caracteristicas de los estudiantes,

utilizdndose como complemento y no como sustituto de la ensefianza.
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