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Resumen

El bajo rendimiento en matematicas en México, especialmente en contextos rurales como las
telesecundarias (TS), evidencia la necesidad urgente de estrategias pedagdgicas que atiendan
las necesidades de estas instituciones. Este estudio evalu6 el impacto de una capacitacion
docente en estrategias de ensefianza alineadas con el Enfoque Sinérgico de Radford y Gagné
(ESRG), fundamentado en la integracion de teorias instruccionales y socioculturales
mediante un marco de conexion estratégica. El objetivo principal fue analizar si esta
capacitacion influye significativamente en el aprendizaje matematico de los estudiantes de
tercer grado.

Se empled un disefio cuasiexperimental con grupos intactos, compuesto por un grupo
experimental y un grupo control, con evaluaciones antes y después de la intervencién (pretest
y postest). Los datos fueron analizados mediante pruebas no paramétricas, como la prueba
de rangos con signo de Wilcoxon y la prueba U de Mann-Whitney. Los resultados muestran
que los estudiantes del grupo experimental, cuyos docentes recibieron la capacitacion,
lograron mejoras estadisticamente significativas en comparacion con el grupo control. Estos
hallazgos validan la efectividad del ESRG y ponen de relieve la pertinencia de integrar teorias

complementarias.
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Abstract

Low mathematics achievement in Mexico, particularly in rural contexts such as
telesecundarias (TS, public secondary schools in marginalized areas), underscores the urgent
need for pedagogical strategies that meet the specific needs of these institutions. This study
assessed the impact of a teacher training program in strategies aligned with the Synergistic
Approach of Radford and Gagné (ESRG), grounded in the integration of instructional and
sociocultural theories through a strategic connection framework. The primary objective was
to analyze whether this training has a significant impact on students’ mathematics learning.
A quasi-experimental design with intact groups was employed, comprising an experimental
group and a control group, with evaluations before and after the intervention (pretest and
posttest). Data were analyzed using non-parametric tests, including the Wilcoxon Signed-
Rank test and the Mann-Whitney U test. The results show that students in the experimental
group, whose teachers received the training, demonstrated statistically significant
improvements compared to the control group. These findings validate the effectiveness of
the ESRG and highlight the relevance of integrating complementary theories to generate

comprehensive pedagogical solutions.
Keywords: academic achievement, active learning, learning process, rural education,

secondary teacher training, teaching method.

Resumo

O baixo desempenho em matematica no México, especialmente em ambientes rurais como
as telesecundarias (TS), destaca a necessidade urgente de estratégias pedagdgicas que
atendam as necessidades dessas institui¢fes. Este estudo avaliou o impacto do treinamento
de professores em estratégias de ensino alinhadas a Abordagem Sinérgica de Radford e
Gagné (SRAP), que se baseia na integracdo de teorias instrucionais e socioculturais por meio
de uma estrutura de conexdo estratégica. O objetivo principal foi analisar se esse treinamento
influencia significativamente na aprendizagem matematica de alunos do terceiro ano do

ensino fundamental.
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Foi utilizado um delineamento quase experimental com grupos intactos, constituido por um
grupo experimental e um grupo controle, com avaliagdes antes e depois da intervencao (pré-
teste e pos-teste). Os dados foram analisados usando testes ndo paramétricos, como o teste
dos postos sinalizados de Wilcoxon e o teste U de Mann-Whitney. Os resultados mostram
que os alunos do grupo experimental, cujos professores receberam treinamento, obtiveram
melhorias estatisticamente significativas em comparacdo ao grupo de controle. Essas
descobertas validam a eficicia do ESRG e destacam a relevancia da integracdo de teorias

complementares.
Palavras-chave: aprendizagem ativa, educacdo rural, formacéo de professores do ensino

médio, método de ensino, processo de aprendizagem, desempenho académico.

Fecha Recepcion: Enero 2025 Fecha Aceptacién: Mayo 2025

Introduccion

La ensefianza de las matematicas en la educacion basica en México enfrenta desafios
estructurales y pedagdgicos que han persistido durante décadas, afectando negativamente el
desarrollo de competencias fundamentales en los estudiantes. Las matematicas, como
asignatura clave, fomentan habilidades analiticas y de resolucion de problemas esenciales
tanto para la vida cotidiana como para el ambito profesional. Sin embargo, las evaluaciones
nacionales e internacionales reflejan consistentemente un bajo rendimiento en esta materia,
especialmente en comunidades rurales y marginadas, donde las desigualdades estructurales
exacerban la situacion educativa (Organisation for Economic Co-operation and Development
[OECD], 2023; Comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacion [Mejoredu],
2020).

Resultados de matematicas en pruebas estandarizadas

El Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA), coordinado por
la OECD, ha documentado un deterioro sostenido en las competencias matematicas de los
estudiantes de 15 afios. En la evaluacion de 2022, 66% de los estudiantes mexicanos no
alcanzaron el nivel 2 de competencia, lo que indica serias dificultades para aplicar conceptos
matematicos basicos en situaciones practicas de la vida diaria (OECD, 2023). Este nivel de
competencia es considerado el estandar minimo necesario para el desarrollo de habilidades
fundamentales como la resolucién de problemas y el andlisis critico, esenciales para la

participacion plena en la sociedad contemporanea.
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El puntaje promedio de México en matematicas fue de 402 puntos en 2022, el mas
bajo registrado desde su incorporacion al programa PISA, y muy por debajo del promedio de
la OECD, de 490 puntos (OECD, 2023). Un nivel de desempefio como este indica que los
estudiantes apenas son capaces de realizar tareas simples, como comparar nimeros enteros o
resolver problemas basicos con instrucciones explicitas. La tabla 1 presenta la evolucion de
los puntajes promedio de México en matematicas desde 2009 hasta 2022, destacando un
estancamiento en el aprendizaje matematico y una brecha persistente respecto al promedio

de la OECD.

Tabla 1. Evolucion de los puntuajes de México en PISA (matematicas, 2009-2022)

Afio | Puntaje promedio de México | Promedio de la OECD
2009 | 419 496
2012 | 413 494
2015 | 408 493
2018 | 409 491
2022 | 402 490
Nota. Elaboracion propia con datos obtenidos de la OECD (2010, 2014, 2016, 2019 y
2023)

Este contexto refleja un estancamiento critico en el aprendizaje matemaético en
México, especialmente en comunidades rurales y marginadas. Las TS, disefiadas en 1968
para garantizar el acceso educativo en zonas de dificil acceso, representan cerca del 20% de
la matricula nacional en secundaria y operan en seis de cada diez secundarias publicas
(Navarrete-Cazales y Lopez Herndndez, 2022). A pesar de su importancia, 86.7% de sus
estudiantes no alcanzaron el nivel basico en matematicas en PLANEA 2017, superando
ampliamente el promedio nacional (Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacién
[INEE], 2018).

Las limitaciones estructurales de las TS, como la formacion generalista de los
docentes, quienes deben atender mdultiples grados y asignaturas sin especializacion en
matematicas, se agravan por la precariedad en infraestructura y la falta de recursos didacticos
actualizados (Mejoredu, 2020). Estas condiciones afectan no solo el desempefio académico
de los estudiantes, sino también la motivacion de los docentes, perpetuando desigualdades
educativas en comunidades donde las TS son la Unica oferta escolar.

Desde una perspectiva pedagdgica, estas deficiencias tienen implicaciones profundas,
los docentes enfrentan barreras significativas para implementar estrategias efectivas de

ensefianza, lo que repercute directamente en la capacidad de los estudiantes para consolidar
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aprendizajes significativos. Este déficit educativo impacta no solo en el desarrollo académico
de los estudiantes, sino también en su capacidad para participar en actividades econdémicas y
sociales que exijan competencias analiticas y de resolucion de problemas (OECD, 2023).
Este ciclo perpetla la exclusion social y limita las oportunidades de desarrollo en estas
comunidades, reforzando desigualdades histéricas.

La falta de investigaciones centradas en las TS ha contribuido a ampliar las brechas
educativas. A pesar de su relevancia, estas instituciones han sido sisteméaticamente relegadas
en el ambito investigativo, generando una notable carencia de estrategias pedagdgicas
adaptadas a sus necesidades particulares. En este contexto, es fundamental replantear las
estrategias pedagogicas en las TS, priorizando la capacitacion docente especializada en
matematicas y la implementacion de enfoques que consideren las particularidades

contextuales de estas comunidades.

Revision de la literatura

A lo largo de la historia, los paradigmas cientificos han influido en cémo se
comprende el mundo y se genera conocimiento. Segun Viniegra (2015), estos marcos
conceptuales guian interpretaciones, preguntas clave y métodos aceptables. Kuhn (1971,
citado en Viniegra, 2015) los define como visiones que delimitan lo relevante en cada época.
Aunque estabilizan el sistema cientifico, suelen operar inconscientemente, resistiendo la
critica y excluyendo ideas fuera de su marco normativo (Morin, 1988, citado en Viniegra,
2015).

En el ambito educativo, paradigmas como el conductismo, cognitivismo y
constructivismo han interactuado histéricamente, influyéndose mutuamente y adaptandose a
las demandas de cada época. Chiappe (s.f.) resalta que, aunque se consideran enfoques
independientes, su evolucion refleja una influencia reciproca que ha modelado el

pensamiento pedagdgico contemporaneo, como muestra la figura 1.
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Figura 1. Cronologia de autores conductistas, cognitivistas y constructivistas
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Nota. Extraido de Chiappe (s.f, p. 3). Reproducido con permiso del autor.

Como se muestra en las tablas 2 y 3, los fundamentos de los enfoques tedricos

conductista, cognitivista y constructivista, aunque difieren en sus bases epistemologicas y

metodoldgicas, han sido pilares fundamentales en el desarrollo de estrategias pedagdgicas y

en la comprension del aprendizaje humano.

Tabla 2. Fundamentos del conductismo, cognitivismo y constructivismo

del
aprendizaje

cambio observable en el
comportamiento,
basado en estimulos y
respuestas.

internos como
codificacion,
organizaciony
recuperacion de

Aspectos Conductismo Cognitivismo Constructivismo
Tradicion Empirismo: El Racionalismo: El Constructivismo
filosofica conocimiento proviene | conocimiento surge de | social: El

de la experiencia representaciones conocimiento se
sensorial directay la mentales que explican | construye mediante
observacion. la realidad. interaccion social y
cultural.
Concepcion El aprendizaje es un Se enfoca en procesos | Es un proceso

dinamico donde el
significado se
construye desde
experiencias

observaciones
medibles; prioriza
estimulos y respuestas
como base del
conocimiento.

procesamiento activo y
la organizacion mental
de la informacién en
esquemas.

informacion. previasy el
entorno social.
Epistemologia | Basado en Resalta el El conocimiento es

subjetivo y co-
construido
mediante
interaccion social.

Nota. Elaboracion propia a partir de Ertmer y Newby (1993) y Reategui et al. (2022)
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Tabla 3. Fundamentos del conductismo, cognitivismo y constructivismo

Aspectos Conductismo Cognitivismo Constructivismo
Axiologia Valora objetividad, Enfoca en procesos Fomenta
control experimental y internos y su autonomia,
medicion precisa. transferibilidad a nuevas aprendizaje
situaciones. situado y
colaboracion.
Metodologia | Métodos experimentales | Experimentos y anélisis | Métodos
como condicionamiento | cualitativos para modelar | cualitativos como
clasico y operante para procesos internos como | estudios de caso y
medir cambios percepcion y memoria. observaciones para
conductuales. explorar
aprendizajes
situados.
Ontologia La realidad es observable | La realidad se interpreta | La realidad es
y cuantificable; lo no mediante modelos maltiple,
medible no se considera | mentales que representan | contextual y
relevante. el mundo externo. construida en
interacciones
sociales y
culturales.

Nota. Elaboracion propia a partir de Ertmer y Newby (1993) y Reétegui et al. (2022)

La perspectiva de Chiappe (s.f.) se alinea estrechamente con el marco conceptual
desarrollado por Prediger, Bikner-Ahsbahs y Arzarello (2008), quienes replantean la
diversidad teorica en la educacion mateméatica no como un obstaculo, sino como un recurso
estratégico para abordar la complejidad inherente al campo educativo. Segun estos autores,
la coexistencia de teorias diversas enriquece el anélisis de los fenémenos educativos, siempre
y cuando esta pluralidad no derive en la aplicacién arbitraria o aislada de enfoques. En su
lugar, el marco fomenta una integracion equilibrada, orientada a construir explicaciones mas
robustas y disefiar intervenciones pedagogicas efectivas.

El modelo conceptual de Prediger et al. (2008) propone estrategias sistematicas para
conectar teorias, disefiadas para superar barreras linglisticas, conceptuales y metodoldgicas,
fomentando el didlogo interdisciplinario. En lugar de una unificacion rigida, busca identificar
puntos de convergencia entre teorias respetando su autonomia conceptual. Sus objetivos
principales incluyen:

e Fomentar el dialogo interdisciplinario para mejorar la comunicacion y el

entendimiento mutuo entre investigadores.

e Maximizar el impacto de los resultados de la investigacion en el desarrollo teérico y

practico.
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e Promover una mayor coherencia en la educacion matematica, limitando la
fragmentacion del conocimiento.
e Integrar perspectivas complementarias para evitar la redundancia tedrica.
e Disefar teorias aplicables que respondan a las necesidades educativas reales.
e Orientar la investigacion empirica y la implementacién de estrategias pedagdgicas
innovadoras.
Para lograr estos objetivos, Prediger et al. (2008) presentan un conjunto de estrategias
de conexion tedrica que se sitlan entre los extremos de ignorar otras teorias y unificarlas
globalmente. Estas estrategias, dispuestas de forma gradual segun su grado de integracion,

se agrupan en pares que permiten realizar distinciones sutiles, como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Estrategias de conexion teorica

Estrategia Descripcion Implicaciones Desafios
Comprender | Superar barreras Promueve el dialogo Requiere tiempo y
y aclarar linguisticas y interdisciplinarioy la | anélisis profundo para
conceptuales transparencia teorica. evitar simplificaciones
mediante la que puedan distorsionar
clarificacién de los conceptos
términos y originales.
conceptos clave.
Comparary | Identificar Facilita la integracion | Puede acentuar
contrastar similitudes al resaltar tensiones
(comparar) y convergencias tedricas | entre teorias o excluir
diferencias y limites conceptuales. | puntos en comdn
(contrastar) para importantes si el
delimitar fortalezas contraste es demasiado
y limites. enfocado.
Coordinary | Integrar elementos | Aumenta la La combinacion puede
combinar compatibles comprension de generar incoherencias
(coordinar) o fendmenos complejos | epistemoldgicas si los
enfoques diversos al articular perspectivas | fundamentos de las
(combinar) para complementarias. teorias no son
enriquecer el compatibles.
andlisis.
Integrar Fusionar teorias Permite innovaciones Exige anélisis
localmente y | para crear marcos tedricas y précticas, exhaustivo para evitar
sintetizar coherentes o abordando fenémenos | la pérdida de elementos
integrar elementos | desde multiples clave o inconsistencias
especificos en un angulos. al sintetizar.
contexto mas
amplio.

Nota. Elaboracion propia basada en Prediger et al. (2008)
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Estas estrategias intermedias respetan, por un lado, el pluralismo de los enfoques
autoénomos, y por otro, abordan las desconexiones entre multiples perspectivas. Asi, el marco
de Prediger et al. (2008) actia como una guia para promover el dialogo interdisciplinario y
la generacion de nuevas perspectivas, fomentando la innovacion en un campo tan dindmico

y complejo como la educacién matematica.

Dos teorias para la ensefianza de las matematicas
Basado en el marco de Prediger et al. (2008), que enfatiza la conexion de teorias para
abordar la complejidad del aprendizaje, se presentan los fundamentos de la teoria de las
condiciones para el aprendizaje de Gagné (1987) y la teoria de la objetivacion (TO) de
Radford (2023), como base para introducir el ESRG.

Las condiciones para el aprendizaje

La teoria de Gagné, un modelo ecléctico que combina principios conductuales y
cognitivos, se centra en el disefio de estrategias pedagdgicas efectivas mediante la integracién
de aspectos técnicos y practicos. Segun Gagné (1987), el aprendizaje es un cambio duradero
en la capacidad o disposicion del individuo, producto de experiencias especificas y evaluable
mediante el comportamiento observable. Este proceso no ocurre espontdneamente, sino que
resulta de una interaccién sistematica entre las condiciones internas del aprendiz
(capacidades previas) y las externas (eventos instruccionales disefiados). El nicleo de esta
teoria se enfoca en el modelo de procesamiento de informacion y en la correspondencia entre

los eventos de ensefianza y los procesos de aprendizaje.

Modelo de procesamiento de informacion
El modelo de procesamiento de informacion describe como los estimulos externos
son transformados en aprendizajes significativos a través de etapas interrelacionadas. Este
proceso (ver figura 2) inicia en el registro sensorial, donde los estimulos del entorno son
capturados y filtrados mediante la percepcion selectiva para identificar aquellos relevantes.
Los datos seleccionados se transfieren a la memorua de corto plazo (MCP), donde son
organizados temporalmente. Estrategias como la repeticion y la asociacion facilitan su

consolidacion.
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Posteriormente, en la etapa de codificacion semantica, la informacion se convierte en
conceptos significativos mediante categorizacion y asociacion, permitiendo su integracion
en la memoria de largo plazo (MLP). La MLP acta como un almacén permanente que
organiza el conocimiento en redes semanticas, facilitando su recuperacion y aplicacion en
nuevos contextos.

Finalmente, la recuperacion permite que la informacion almacenada regrese a la MCP
para su reorganizacion y uso en tareas especificas. Este ciclo se refuerza mediante la

retroalimentacion, que ajusta y asegura la efectividad y transferibilidad del aprendizaje.

Figura 2. Procesos de aprendizaje y memoria

|
AMBIENTE Receptores \
Simbologia Recepcion
Estructura de patrones
< > Proceso

— » Entrada
«+«—— Salida
¢ Secuencia

Registro
sensorial

Percepcién
selectiva

Memoria a

v
corto plazo \

Cadificacion
semantica

Memoria a

¢ largo plazo \

] 1

i Memoria a /
|
! corto plazo
respuestas o
Fetroalimentagd Organizacion
etroalimentacion de respuesta
_ Efectores
Reforzamiento

Nota. Adaptado de Gagné (1987), reproducido de Hernandez (2023).

Almacenamiento
a largo plazo

Generador de

La teoria de Gagné proporciona un marco integral que conecta principios conductuales
y cognitivos, ofreciendo herramientas practicas para el disefio educativo. Diversos estudios
han demostrado su eficacia en la mejora del aprendizaje en contextos diversos. Por ejemplo,
Figueroa y Figueredo (2022) evidenciaron como los eventos instruccionales estructurados
mejoran la comprension de conceptos algebraicos en entornos computarizados. Flores (2014)

utiliz6 con éxito este modelo en la ensefianza de conceptos matematicos y fisicos, mientras
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que Congacha et al. (2018) destacaron su flexibilidad en estrategias apoyadas por

herramientas digitales.

Correspondencia entre eventos de enseflanza y procesos cognitivos
Gagné (1987) plantea que cada evento de ensefianza se alinea directamente con un
proceso cognitivo especifico, disefiado para facilitar la adquisicion, retencion y transferencia
de conocimientos. Esta correspondencia asegura una estructura pedagogica eficiente que guia
al aprendiz a traves de etapas clave del aprendizaje. La tabla 5 detalla como estos eventos

instruccionales corresponden a procesos esenciales del desarrollo cognitivo.

Tabla 5. Eventos de ensefianza y procesos internos

Evento de ensefianza Proceso cognitivo
Generar atencion Recepcion
Informar objetivos Expectativa
Estimular el recuerdo de lo aprendido | Recuperacion de la informacion hacia la MCP
Presentar estimulos Percepcidn selectiva
Dar orientacion Codificacion semantica
Evocar desempefio Emision de una respuesta
Ofrecer retroalimentacion Reforzamiento
Evaluar el desempefio Recuperacion y reforzamiento
Incrementar la retencién y Recuperacion y generalizacion
generalizacion

Nota. Adaptado de Gagné (1987, p. 248).

Este enfoque establece un marco estructurado que guia el aprendizaje al conectar de

manera efectiva los procesos cognitivos y los eventos de ensefianza.

Teoria de la objetivacion
La TO, propuesta por Radford (2014, 2023), se inscribe en una perspectiva histérico-
cultural que redefine el aprendizaje como un proceso colectivo, culturalmente mediado y
estructurado semiéticamente. Influenciada por Vygotsky, Marx y Hegel, esta teoria se
distancia de enfoques individualistas y racionalistas que consideran el aprendizaje como un
fendmeno exclusivamente interno. En su lugar, destaca que el aprendizaje surge de las
interacciones sociales, las practicas culturales y el uso de artefactos semioéticos, los cuales

actian como mediadores esenciales en la construccion del pensamiento y la identidad.
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Mas alla de concebir el aprendizaje como la mera adquisicion de informacion, la TO
lo entiende como una transformacion cultural e historica que involucra al sujeto en su
participacion dentro de un colectivo. En este marco, los sistemas semiéticos —como el
lenguaje, los gestos y las representaciones graficas— no son simples auxiliares, sino
componentes fundamentales que configuran como las personas piensan, actian y se
relacionan con su entorno social y cultural. Este enfoque subraya la naturaleza dialdgica y
colectiva del aprendizaje, cuestionando las perspectivas tradicionales que lo reducen a un
proceso individual (Radford, 2014, 2023).

La TO se fundamenta en tres pilares principales: objetivacion, subjetivacion y labor
conjunta, los cuales se entrelazan para explicar cdmo emergen los procesos de aprendizaje
en contextos histéricos y culturales. En la figura 3 se ilustra la dindmica entre estos pilares y
los sistemas semidticos que los median.

El primer pilar, la objetivacion, es definido por Radford (2023) como el proceso
mediante el cual los estudiantes producen conocimiento al interactuar con objetos culturales,
integrandolos en su horizonte epistemologico y practico. Este pilar subraya que los sistemas
semioticos, como el lenguaje, los gestos y las representaciones visuales, son esenciales para
transformar conceptos abstractos en significados compartidos y culturalmente situados.

El segundo pilar, la subjetivacion, complementa a la objetivacion al enfocarse en el
desarrollo identitario del individuo en un marco ético y cultural. Radford (2014) describe este
proceso como el devenir del sujeto a través de la participacion en practicas colectivas, donde
los estudiantes no solo adquieren conocimiento, sino que también redefinen su identidad y
agencia, desarrollando una capacidad critica y ética en su relacién con el entorno.

Finalmente, el pilar de la labor conjunta se refiere a la colaboracion entre estudiantes
y docentes en la construccion de significados compartidos. Este proceso no se limita a la
cooperacion operativa, sino que transforma tanto al individuo como al grupo. Radford (2014)
resalta que la labor conjunta es, ademas de un acto social, un proceso ético que promueve la

reflexion critica y el fortalecimiento de identidades colectivas.
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Figura 3. Pilares de la TO
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Nota. Elaboracién propia a partir de Radford (2014, 2023)

La actividad de enseflanza-aprendizaje y la estructura @

Desde una perspectiva histérico-cultural, la actividad de ensefianza-aprendizaje en
TO es concebida como un proceso dindmico y dialdgico que promueve la co-construccion
del conocimiento. Este enfoque va mas alld de la simple transmision de informacion, al
fomentar la colaboracién entre estudiantes y docentes en la construccion de significados
compartidos y en la transformacion tanto individual como colectiva (Radford, 2023). La
estructura @ actia como un marco organizativo que articula objetivos, metas y tareas dentro
de practicas culturalmente significativas, proporcionando las condiciones necesarias para que
emerjan los procesos de objetivacion y subjetivacion.

Como se presenta en la figura 4, la interaccion en el aula mediada por la estructura ®
se desarrolla en tres momentos interrelacionados. En la etapa inicial, los estudiantes trabajan
en pequefios grupos, explorando problemas contextualizados con herramientas semioticas
como diagramas o esquemas, mientras el docente facilita la reflexion critica. Posteriormente,
los grupos comparten y discuten sus ideas, favoreciendo el didlogo y la integracion de
perspectivas que enriquecen el conocimiento colectivo. Finalmente, en una discusion
plenaria liderada por el docente, se sintetizan las contribuciones grupales y se consolidan los

aprendizajes, vinculando los procesos individuales con el colectivo en un saber compartido.
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Figura 4. La actividad ® y algunos de sus momentos
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Nota. Adaptado de Radford (2023, p. 112)

Diversos estudios empiricos han mostrado la eficacia de la TO para abordar el
aprendizaje en contextos educativos diversos. Por ejemplo, Cisneros y Castro (2017)
documentaron como la interaccion social mediada por herramientas semidticas promueve la
comprension de conceptos matematicos complejos. Del mismo modo, Ortega y Ponton
(2017) destacaron el rol del didlogo colaborativo en la generalizacion de patrones
matematicos.

La teoria también resalta la centralidad de los sistemas semidticos en la mediacion de
los procesos de objetivacion y subjetivacion. Estos sistemas, que incluyen herramientas
digitales como GeoGebra, han demostrado facilitar la construccion de significados

compartidos y mejorar la comprensién conceptual en matematicas (Sanchez et al., 2020).

Complementariedad en el ESRG

El ESRG constituye una propuesta pedagogica que busca establecer una conexion
estratégica entre los eventos instruccionales planteados por Gagné (1987) y los conceptos
fundamentales de la TO desarrollada por Radford (2014, 2023). Lejos de proponer una
integracion completa o una unificacion de ambas teorias, el ESRG se enmarca en las
estrategias de conexion tedrica propuestas por Prediger et al. (2008). En particular, se adopta
la estrategia de "combinar”, que posibilita la articulacion de elementos de teorias con nucleos
conceptuales distintos e incluso contradictorios.

De acuerdo con el modelo gradual de Prediger et al. (2008), el proceso para
fundamentar esta conexidn inicia con las estrategias de "entender y hacer comprensibles” y
"comparar y contrastar”. Estas estrategias permiten analizar y descomponer los nucleos
conceptuales de ambas teorias, identificar sus supuestos fundamentales y destacar similitudes
y diferencias clave. Este andlisis preliminar es indispensable para construir un entendimiento

mutuo que facilite la posterior aplicacion de la estrategia de "combinar"”, cuyo propdsito es
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ofrecer una vision complementaria sin comprometer la especificidad conceptual de cada

enfoque. En un trabajo previo, Hernandez (2023) present6 una version inicial del ESRG, en

el presente articulo, esta propuesta se amplia mediante un andlisis basado en las estrategias

de conexion de Prediger et al. (2008), que guian la construccion de la propuesta.

Entender y hacer comprensibles

Las estrategias de entender y hacer comprensibles implican descomponer las teorias

en sus elementos fundamentales para clarificar sus nucleos conceptuales y facilitar su

interpretacion. En el caso del ESRG, este primer paso resulta crucial para identificar los

puntos de partida epistemoldgicos y metodoldgicos de la teoria de las condiciones para el
aprendizaje de Gagné (1987) y la TO de Radford (2014, 2023).

Nucleos conceptuales. Ambas teorias ofrecen perspectivas distintivas del aprendizaje:

Gagné. Se centra en el disefio sistematico de la instrucciébn mediante la
correspondencia entre eventos instruccionales y procesos internos del
aprendizaje. Este enfoque propone un modelo técnico y estructurado que prioriza
la secuencialidad y la optimizacion de las condiciones externas para garantizar
resultados efectivos.

Radford. Concibe el aprendizaje como un proceso colectivo, cultural y éticamente
situado. Destaca la importancia de los sistemas semiéticos y la interaccion social

para la construccion de significados compartidos y el desarrollo identitario.

Supuestos fundamentales. Al hacer comprensibles ambas teorias, surgen diferencias

clave en sus supuestos epistemologicos:

Enfoque individual vs colectivo. Gagne asume al aprendiz como un procesador
de informacion, con énfasis en las condiciones externas que optimizan los
procesos internos. Por el contrario, Radford posiciona al aprendiz como un sujeto
en devenir, moldeado por interacciones culturales y practicas sociales.

Finalidad del aprendizaje. En Gagné, el aprendizaje se orienta a garantizar la
transferencia del conocimiento a nuevos contextos. En Radford, el aprendizaje
busca también la transformacion ética y cultural del individuo, enmarcando el

conocimiento en un contexto social y dialégico.

Este analisis inicial permite clarificar los puntos fuertes y las limitaciones de ambas

teorias. Gagné aporta un marco técnico solido para disefiar procesos instruccionales

efectivos, pero carece de una dimensién cultural o social explicita. Por otro lado, Radford
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proporciona una comprension rica y situada del aprendizaje, aungue menos prescriptiva en

términos de disefio sistematico.

Comparar y contrastar

Las estrategias de comparar y contrastar permiten identificar similitudes y

diferencias clave entre teorias, resaltando sus puntos de convergenciay divergencia. Aplicada

a las teorias de Gagné (1987) y Radford (2014, 2023), esta estrategia resulta esencial para

explorar como estas perspectivas, pueden dialogar y enriquecer el disefio del ESRG.

Puntos de convergencia. A pesar de sus diferencias epistemoldgicas, las teorias de

Gagné y Radford comparten algunos principios y objetivos esenciales:

Enfoque en el aprendizaje significativo. Tanto Gagné como Radford consideran
que el aprendizaje debe trascender la mera acumulacion de informacion. Para
Gagné, esto se logra mediante la transferencia efectiva del conocimiento a nuevos
contextos; en Radford, mediante la construccion colectiva de significados
culturalmente situados.

Importancia de la mediacion. En Gagné, la mediacion se traduce en los eventos
instruccionales disefiados para activar procesos cognitivos especificos. En
Radford, la mediacion se centra en los sistemas semioticos, como el lenguaje y
las herramientas culturales, que configuran la interaccién social y el pensamiento.
Reconocimiento de la transformacion. Ambas teorias reconocen que el
aprendizaje implica una transformacién. Gagné lo aborda como un cambio en las
capacidades del individuo, mientras que Radford lo concibe como una

transformacion cultural y ética del sujeto en relacion con el colectivo.

Puntos de divergencia. Las diferencias entre ambas teorias son igualmente

significativas y reflejan sus fundamentos epistemoldgicos y metodolégicos:

Concepcion del sujeto. Gagné ve al aprendiz como un procesador activo de
informacidn, cuyo éxito depende de condiciones externas bien disefiadas. Por el
contrario, Radford posiciona al aprendiz como un sujeto en devenir, definido por
su interaccion con el colectivo y su contexto historico-cultural.

Naturaleza del aprendizaje. En Gagne, el aprendizaje se aborda como un proceso
técnico y logico, donde los eventos instruccionales guian de manera secuencial el

desarrollo cognitivo. En Radford, el aprendizaje es dialdgico, situado
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culturalmente y mediado éticamente, emergiendo de practicas sociales
compartidas.

e Finalidad del aprendizaje. La teoria de Gagné prioriza la adquisicion de
competencias transferibles y la optimizacion de resultados medibles. Radford, en
cambio, se enfoca en la construccion de significados compartidos y el desarrollo
ético e identitario de los estudiantes.

e Rol del contexto. Gagné reconoce el contexto en términos de condiciones externas
que facilitan el aprendizaje. Radford lo integra como un componente central que
configura los procesos de objetivacion y subjetivacion, vinculando el aprendizaje
al entorno cultural e historico.

En este contexto, los puntos de convergencia sugieren que ambas teorias comparten
objetivos fundamentales, como el aprendizaje significativo y la importancia de la mediacion,
lo que las hace complementarias en ciertos aspectos. Sin embargo, los puntos de divergencia
plantean desafios epistemoldgicos y metodoldgicos que requieren una estrategia cuidadosa
para evitar la simplificacion excesiva o la pérdida de la especificidad conceptual de cada
enfoque.

Por ejemplo, mientras Gagné ofrece un marco técnico para estructurar y evaluar
procesos instruccionales, Radford enriquece esta estructura al contextualizarla en practicas
culturales y semioéticas que promueven el desarrollo colectivo e identitario. Este contraste
resalta la posibilidad de utilizar los eventos instruccionales de Gagné como base para
organizar procesos de ensefianza, incorporando simultdneamente la riqueza cultural y ética

de los sistemas semidticos propuestos por Radford.

Combinar y coordinar

La estrategia de combinar permite articular elementos complementarios de teorias
con diferencias epistemoldgicas o metodolégicas significativas. Esta estrategia reconoce que,
aunque los nucleos conceptuales de las teorias puedan ser distintos o incluso contradictorios,
existen oportunidades para construir un enfoque pedagdgico enriquecido que integre sus
puntos fuertes.

El ESRG se fundamenta en esta estrategia al vincular la sistematicidad técnica de los
eventos instruccionales de Gagné (1987) con la riqueza cultural y ética de los procesos de

aprendizaje propuestos por Radford (2014, 2023).
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Mediacién como eje central

En el ESRG, la mediacion es un punto clave de articulacion. Para Gagné, implica
eventos disefiados para activar procesos cognitivos especificos como el registro sensorial, la
codificacion semantica y la consolidacion del conocimiento. Radford, en cambio, resalta la
mediacion a través de sistemas semioticos como el lenguaje, los gestos y las representaciones
culturales, que estructuran la interaccion social y el pensamiento. Al integrar ambas
perspectivas, el ESRG redefine los eventos instruccionales para abarcar procesos técnicos y

contextos culturales, enriqueciendo la construccion de significados.

Construccion de significados
El ESRG emplea los eventos instruccionales de Gagné como un marco técnico que
organiza el aprendizaje en etapas estructuradas, mientras que los principios de objetivacion
y subjetivacion de Radford aportan una dimension colectiva y cultural. Por ejemplo, la
"presentacion de estimulos” en Gagné se reinterpreta para incluir representaciones visuales
y actividades colaborativas que no solo introducen informacién, sino que también fomentan

la co-construccidn de significados culturalmente situados.

Transformacion del aprendiz

Ambos enfoques coinciden en que el aprendizaje implica una transformaciéon, aunque
con énfasis distintos. Gagné lo aborda como un aumento en las capacidades individuales para
procesar y aplicar informacion, mientras que Radford lo conceptualiza como un cambio ético
y cultural, donde el aprendiz redefine su identidad en relacién con el colectivo. EI ESRG
combina estas visiones para promover aprendizajes técnicamente solidos y culturalmente
relevantes. Las tablas 6 y 7 muestran como los eventos instruccionales de Gagné son
reinterpretados en el ESRG, integrando procesos técnicos del modelo de procesamiento de

informacidn con los principios culturales y sociales de Radford.
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Tabla 6. Enfoque Sinérgico de Radford y Gagné

Evento en | Procesos internos Conexion con laTO Evento en el ESRG
la del aprendizaje
ensefianza
(Gagné,
1987)
Generar Registro Labor conjunta. La Generar interés inicial.
atencion sensorial. Captar | atencion inicial se Formular preguntas o
estimulos estimula mediante el problemas
relevantes trabajo colectivo, el uso | contextualizados que
de preguntas contextuales | despierten curiosidad
y representaciones hacia el contenido
semioticas relevantes. matematico.
Informar Establecimiento | Subjetivacion. Presentar | Establecer objetivos
objetivos de expectativas objetivos que resalten su | claros.
claras relevancia ética 'y Explicar objetivos
cultural, conectandolos especificos vinculados a
con las experiencias de la realidad del estudiante
los estudiantes. para motivar su interés y
comprension.
Estimular el | Recuperacion de | Objetivacion. Fomentar | Activar conocimientos
recuerdo informacion hacia | la reconstruccion de previos. Disefiar
previo la MCP significados mediante la | actividades colaborativas

interaccion grupal que
permita identificar y
compartir conocimientos
previos.

donde los estudiantes
compartan experiencias y
relacionen lo aprendido
con el nuevo contenido.

Nota. Adaptado de Hernandez (2023)
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Tabla 7. Enfoque Sinérgico de Radford y Gagné

Evento en la Procesos Conexién con laTO Evento en el ESRG
ensefianza internos del
(Gagné, 1987) aprendizaje
Presentar Percepcion Sistemas semidticos. Presentar ejemplos
estimulos selectiva Utilizar representaciones | concretos. Proporcionar
visuales, diagramas y representaciones
ejemplos culturalmente | visuales, diagramas y
significativos que contextos practicos que
refuercen la clarifiquen los conceptos
comprension de matematicos.
conceptos.
Dar orientacién | Codificacion | Labor conjunta. Facilitar | Promover el trabajo
semantica el uso compartido de colaborativo. Fomentar
herramientas semioticas | la discusion grupal para
para estructurar y interpretar y construir
profundizar el significados
entendimiento colectivo. | matematicos de manera
conjunta.
Evocar Emision de Labor conjunta 'y Aplicar los conceptos
desempefio respuesta subjetivacion. Motivar aprendidos. Disefar
tareas colectivas que problemas que requieran
refuercen la identidad resolver y justificar en
del aprendiz como grupo, combinando
agente activo dentro de | técnica y reflexion
un colectivo cultural. social.
Ofrecer Reforzamiento | Objetivacion. Proporcionar

retroalimentacion

Retroalimentar
considerando tanto los
procesos grupales como
individuales, destacando
la integracion de
herramientas semidticas.

retroalimentacion.
Brindar
retroalimentacion
individual y grupal,
destacando aciertos y
sugiriendo mejoras.

Evaluar
desemperio

Recuperacion

y
reforzamiento

Subjetivacion. Evaluar
cémo el aprendizaje
técnico se vincula con
transformaciones éticas
y culturales del
estudiante.

Evaluar el aprendizaje.
Disenar evaluaciones
que integren reflexion
sobre las implicaciones
de los conceptos
aprendidos.

Incrementar la
retencion y
generalizacion

Recuperacion

y
generalizacion

Objetivacion y
subjetivacion. Promover
actividades que conecten
conceptos aprendidos
con problemas
significativos para los
estudiantes.

Fomentar la
transferencia del
conocimiento. Proponer
tareas progresivas y
desafiantes que integren
aspectos técnicos y
culturales en su
resolucion.

Nota. Adaptado de Hernandez (2023)
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Estudios recientes han demostrado la eficacia del marco de Prediger et al. (2008) para
abordar y superar tensiones teoricas en la investigacion educativa. Un ejemplo destacado es
el trabajo de Godino, Beltran-Pellicer y Burgos (2020), quienes lograron integrar la TO con
el Enfoque Ontosemidtico (EOS) mediante estrategias de conexion teorica. Este enfoque
reflexivo permitié optimizar los procesos de ensefianza y aprendizaje, consolidando un
modelo hibrido capaz de atender las demandas educativas contemporaneas.

A partir de estos antecedentes y la revision de la literatura, el presente estudio formula

las preguntas e hipotesis de investigacion que se presentan en la tabla 8.

Tabla 8. Preguntas e hipotesis de investigacion

Pregunta de investigacion

Hipotesis alternativa

Hipotesis nula

¢Cual es el grado de
aprendizaje en matematicas de
estudiantes de tercer grado en
TS, cuyos docentes recibieron
capacitacion en estrategias
alineadas con el ESRG?

Ha1. Existe una diferencia
estadisticamente
significativa en el grado de
aprendizaje de los alumnos
de tercer grado cuyos
docentes han sido
capacitados en estrategias
alineadas con el ESRG y
aquellos que no.

Hoz. No existe una
diferencia
estadisticamente
significativa en el grado
de aprendizaje entre
alumnos de tercer grado
cuyos docentes han sido
capacitados y aquellos
que no.

¢Existe una diferencia
estadisticamente significativa
en el aprendizaje en
matematicas entre estudiantes
de TS de tercer grado cuyos
docentes recibieron
capacitacion en estrategias
alineadas con el ESRG y
aquellos estudiantes cuyos
docentes no la recibieron?

Ha2. La capacitacion
docente en estrategias
alineadas con el ESRG
tiene un impacto
estadisticamente
significativo en el
aprendizaje en matematicas
de los estudiantes de tercer
grado.

Hoo. La capacitacion
docente en estrategias
alineadas con el ESRG no
tiene un impacto
estadisticamente
significativo en el
aprendizaje en
matematicas de los
estudiantes de tercer
grado.

Nota. Elaboracion propia.

Materiales y métodos

El presente estudio adopté un enfoque cuantitativo explicativo con un disefio
cuasiexperimental de grupos intactos, idoneo para examinar relaciones causales en contextos
escolares donde no es posible la asignacion aleatoria de participantes, ya que los grupos
preexistentes se mantienen sin alteracion (Campbell y Stanley, 1963; Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014). Este disefio permitio evaluar el impacto de una capacitacion docente
basada en el ESRG sobre el aprendizaje matematico de estudiantes de TS.
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La poblacion incluyé estudiantes de tercer grado y sus docentes de dos zonas
escolares del estado de Durango, México, seleccionadas por conveniencia y por presentar
condiciones socioecondmicas, estructurales y educativas similares. EI grupo experimental
estuvo conformado por 160 estudiantes y 12 docentes de la zona escolar numero 4 (Poanas),
quienes participaron en una capacitacion sobre estrategias alineadas con el ESRG. Por su
parte, el grupo control incluy6 124 estudiantes y 10 docentes de la zona escolar nimero 33
(Vicente Guerrero), quienes continuaron utilizando métodos de ensefianza tradicionales.

La capacitacion docente tuvo una duracion de seis meses, estructurada en médulos
tedricos y practicos. Los mddulos tedricos abordaron los fundamentos de las teorias de Gagné
y Radford, asi como los principios de su integracién en el ESRG. Por su parte, los médulos
practicos se centraron en el disefio de actividades pedagdgicas alineadas con el ESRG,
enfocadas en temas clave del curriculo de matematicas de tercer grado, como razones
trigonométricas y medidas de tendencia central. La eleccion de estos contenidos respondio a
una decisién metodoldgica, orientada a coincidir con el momento previsto para la aplicacion
del postest, en concordancia con los programas oficiales de la Secretaria de Educacion
Publica (2017).

El aprendizaje matematico se evalué mediante una prueba pedagdgica validada a
través de un juicio de expertos, una prueba piloto y un anélisis psicométrico que incluyo el
calculo de los indices de dificultad y discriminacion, para garantizar su claridad y
confiabilidad. Se aplicaron un pretest y un postest, antes y después de la intervencion,
respectivamente.

El analisis estadistico se realiz6 utilizando el software SPSS version 25.0 y pruebas
no parameétricas, dado que los datos no presentaron una distribucién normal, determinada
mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Se utilizo la prueba de rangos con signo de
Wilcoxon para evaluar los cambios pretest-postest dentro de cada grupo, y la prueba U de
Mann-Whitney para comparar los resultados postest entre los grupos experimental y control,
considerando un nivel de significancia establecido en o = 0.05.

Finalmente, se identificaron a posteriori factores externos que pudieron influir en los
resultados, como la variabilidad en la implementacion de las estrategias por parte de los
docentes, las diferencias iniciales entre los estudiantes y las limitaciones estructurales de las
TS.
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Resultados

Los resultados se abordaron a nivel descriptivo e inferencial para evaluar la
efectividad de la intervencidn educativa basada en el ESRG. Se realizé un analisis descriptivo
para comparar las caracteristicas iniciales y los cambios en los puntajes de los grupos.
Posteriormente, se llevo a cabo un andlisis inferencial, mediante pruebas no paramétricas,
que evidencio diferencias significativas intra-grupo e inter-grupo, lo que respalda el impacto

de la intervencioén.

Analisis descriptivo
Antes de la intervencidn, los puntajes pretest de los grupos experimental y control
mostraron medias similares, lo que sugiere homogeneidad inicial entre los grupos. Tras la
intervencion, el grupo experimental present6 un incremento significativo en su media postest
(0.70) y una menor desviacion estandar (0.13), reflejando un impacto més uniforme. Por el
contrario, el grupo control mostré mejoras mas moderadas, con una media postest de 0.41 y

una desviacion estandar de 0.19. Estos resultados se presentan en la tabla 9.

Tabla 9. Estadisticos descriptivos antes y después de la intervencién

Grupo Tamario de Min. | Max. | Media | Desviacion
muestra (N) (M) estandar
(DE)

Control antes de la intervencion 124 0.00 [ 0.80 |0.22 ]0.15
Control después de la 124 0.00 {090 | 041 |0.19
intervencion

Experimental antes de la 160 0.00 | 0.80 |0.25 |0.16
intervencion

Experimental después de la 160 0.20 | 1.00 | 0.70 |0.13
intervencion

Nota. Elaboracion propia a partir del analisis de datos en SPSS.

Analisis inferencial
El andlisis inferencial permitid evaluar la significancia estadistica de los cambios en
los puntajes pretest y postest, tanto dentro de cada grupo (analisis intra-grupo) como entre
los grupos experimental y control (analisis inter-grupo). Para ello, se utilizaron pruebas no
paramétricas debido a la distribucion no normal de los datos, confirmada a través la Prueba

de Kolmogorov-Smirnov, que evidencio una distribucion no normal. Las pruebas
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seleccionadas incluyen la prueba de rangos con Signo de Wilcoxon para los cambios intra-

grupo y la Prueba U de Mann-Whitney para las comparaciones inter-grupo.

Cambios intra-grupo
Para evaluar los cambios en el rendimiento académico dentro de cada grupo, se utilizo
la Prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon. La hip6tesis de investigacion 1 (Hai) establece
que existen diferencias significativas entre los puntajes pretest y postest. Los resultados en la
tabla 10, muestran diferencias significativas en ambos grupos (p < .001). Siendo mayor el

efecto en el grupo experimental (Z = 11.02) respecto al control (Z = 8.90).

Tabla 10. Resultados de la Prueba de Wilcoxon

Grupo Ho N | Estadistico | Error p Conclusién
total Z estandar estadistica
Control La mediana de 124 | 8.90 300.97 <.001 | Rechace Ho
diferencias es
igual a 0
Experimental | La medianade | 160 | 11.02 584.24 | <.001 | Rechace Ho
diferencias es
igual a0

Nota. Elaboracién propia a partir del analisis de datos en SPSS.

Comparaciones inter-grupo

La hipdtesis de investigacion 2 (Ha.2) establece que la capacitacion docente basada en
el ESRG tiene un impacto significativo en el rendimiento académico de los estudiantes. Para
validar esta hipotesis, se analizaron los puntajes pretest y postest, asi como las diferencias
entre ellos. No se hallaron diferencias significativas en los puntajes pretest entre ambos
grupos (p = .31), lo que respalda la atribucion de diferencias posteriores al efecto de la
intervencion.

Los resultados del pretest, resumidos en latabla 11, indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos experimental y control antes de la
intervencion (p=.31). El valor del estadistico U de Mann-Whitney (10607.50) y el estadistico
estandarizado Z (1.02) respaldan esta conclusion, mientras que el error estandar (671.33)
confirma la precision del anélisis. Estos hallazgos validan la homogeneidad inicial entre los
grupos, lo que permite atribuir cualquier diferencia significativa en los puntajes postest

directamente a la intervencién educativa.
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Tabla 11. Resultados de la Prueba U de Mann-Whitney (pretest)
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Ho N | Estadistico | Estadistico | Error p Conclusién
total U Z estandar estadistica
La distribucién de 284 | 10607.50 | 1.02 671.33 |0.31 Conserve
pretest es igual entre Ho
grupos

Nota. Elaboracion propia a partir del analisis de datos en SPSS.

Los resultados del postest, presentados en la tabla 12, evidencian diferencias

estadisticamente significativas entre los grupos experimental y control tras la intervencion
educativa (p <.001). El valor del estadistico U de Mann-Whitney (17615.00) y el estadistico

estandarizado Z (11.35) destacan la magnitud de las diferencias, reflejando un efecto

considerable de la capacitacién docente basada en las estrategias del ESRG. Estos resultados

confirman que el grupo experimental supero al grupo control de manera consistente.

Tabla 12. Prueba U Mann-Whitney (postest)

Ho N | Estadistico | Estadistico | Error p Conclusién
total U Z estandar estadistica
La distribucién de 284 | 17615.00 | 11.35 678.00 | <.001 Rechace
postest es la misma Ho
entre categorias de
grupos

Nota. Elaboracion propia a partir del analisis de datos en SPSS.

Adicionalmente, para evaluar el impacto de la intervencion educativa, se analizaron
las diferencias entre los puntajes pretest y postest en ambos grupos. Los resultados,
presentados en la tabla 13, revelan que las mejoras observadas en el grupo experimental
fueron significativamente mayores que las del grupo control (p < .001). El estadistico U de
Mann-Whitney (17608.50), junto con el valor Z estandarizado (11.31) y el error estandar
(679.71), reflejan la magnitud y solidez del efecto. Estos resultados permiten rechazar la
hipétesis nula, concluyendo que la intervencidn tuvo un efecto significativo en el desempefio

académico del grupo experimental.

Tabla 13. Resultados de la Prueba U de Mann-Whitney (diferencias pre y postest)

Ho N | Estadistico | Estadistico | Error p Conclusién
total U Z estandar estadistica
La distribucién de 284 |17608.50 | 11.31 679.71 | <.001 Rechace
diferencias es la Ho
misma entre categorias
de grupos

Nota. Elaboracion propia a partir del anélisis de datos en SPSS.
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El analisis inferencial confirma que la capacitacion docente alineada con las
estrategias del ESRG tuvo un impacto positivo y significativo en el aprendizaje matematico
de los estudiantes. Si bien ambos grupos mostraron mejoras tras la intervencién, el grupo

experimental presentd un cambio significativamente mayor.

Discusion

El presente estudio confirma que la implementacion del ESRG tiene un impacto
significativo en el aprendizaje matemético de estudiantes de TS. Este hallazgo destaca la
relevancia de un enfoque pedagdgico que articula los eventos instruccionales de Gagné con
los principios socioculturales de la TO de Radford, enmarcado en las estrategias de conexion
teorica de Prediger et al. (2008). Mas alla de su efectividad inmediata, el ESRG aborda las
necesidades especificas de la TS, una modalidad educativa histéricamente relegada en
Meéxico, y que resulta fundamental para la atencion de comunidades vulnerables en &reas
rurales y de dificil acceso.

La TS ha sido clave para garantizar el acceso a la educacién basica en regiones
marginadas. Sin embargo, ha recibido una atencién limitada tanto en el &mbito investigativo
como en las politicas publicas, a pesar de enfrentar desafios particulares, como condiciones
de bajos recursos, diversidad cultural y escasa formacién docente especializada. Estas
caracteristicas demandan enfoques pedagdgicos que combinen solidez técnica y sensibilidad
cultural. En este sentido, el ESRG busca llenar este vacio, proponiendo una integracion
tedrica y practica que responde a estas particularidades. Lo hace al conectar marcos

conceptuales aparentemente divergentes.

Divergencias y convergencias en el marco del ESRG

La estructura técnica y sistematica de los eventos instruccionales de Gagné ha
demostrado ser efectiva en diversos contextos educativos. Estudios como los de Figueroa y
Figueredo (2022) y Flores (2014) destacan como estos principios facilitan la comprension de
conceptos matematicos complejos mediante una guia estructurada que promueve la
transferencia del conocimiento a nuevos contextos. Ademas, Congacha et al. (2018) subrayan
su flexibilidad al integrarse con herramientas digitales, adaptandose a entornos tecnologicos
y permitiendo la personalizacion de estrategias pedagogicas. Sin embargo, el enfoque técnico

de Gagne tiende a omitir dimensiones socioculturales, lo cual puede limitar su efectividad en
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comunidades vulnerables, como las TS, donde el aprendizaje esta profundamente influido

por las dinamicas sociales y culturales.

Por otro lado, la TO de Radford enfatiza la construccion colectiva de significados, la
interaccion social y la mediacion semidtica. Cisneros y Castro (2017) y Sénchez et al. (2020)
evidencian como herramientas semioticas como GeoGebra enriquecen la comprension
conceptual. Ortega y Ponton (2017) destacan que medios semidticos como gestos Yy recursos
graficos facilitan la objetivacion y la generalizacion algebraica. Sin embargo, la falta de una
estructura técnica sistematica como la de Gagné puede dificultar su aplicacion en contextos
que requieren mayor predictibilidad, como las TS.

El ESRG se posiciona como un puente entre estas teorias, combinando la
sistematicidad de los eventos instruccionales de Gagné con la riqueza sociocultural de
Radford. Esta integracion permite adaptar estrategias pedagdgicas a las necesidades
especificas de las TS y, al mismo tiempo, mitiga las limitaciones de cada enfoque: compensa
la rigidez técnica del modelo instruccional de Gagné al incorporar dimensiones culturales, y
aporta una estructura metodolégica clara a la teoria de la objetivacion de Radford, facilitando
su aplicacion practica en el aula.

El trabajo de Godino et al. (2020) y este estudio comparten la aplicacién de las
estrategias de conexion tedrica de Prediger et al. (2008), destacando el valor del dialogo entre
perspectivas tedricas para enriquecer la educacion. Mientras Godino et al. emplean
estrategias como la comparacién y coordinacion para analizar la complementariedad entre la
TO y el EOS, el ESRG adopta una estrategia de combinacién, integrando los eventos
instruccionales de Gagné con los principios socioculturales de Radford. Aunque ambos
enfoques persiguen objetivos distintos —Godino et al. se centran en el andlisis conceptual, y
el ESRG en su aplicacion préactica en TS—, ambos evidencian como las conexiones teoricas

pueden superar tensiones epistemoldgicas y responder a necesidades educativas especificas.

Tensiones y desafios
La integracion de teorias divergentes en el ESRG, como las de Gagné y Radford,
conlleva tensiones conceptuales y metodolégicas que, que mas que constituir obstaculos,
impulsan la reflexién tedrica y practica. Segun Prediger et al. (2008), conectar perspectivas
complementarias requiere estrategias que respeten la especificidad de cada marco teorico,

evitando diluir sus fundamentos.
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Entre las tensiones mas significativas destaca la conceptualizacion del aprendiz:
Gagné lo define como un procesador de informacion que responde a estimulos externos
cuidadosamente disefiados, mientras que Radford lo posiciona como un sujeto en
transformacion, inmerso en procesos culturales y dialégicos. Asimismo, la finalidad del
aprendizaje difiere: Gagné prioriza la transferencia efectiva de conocimientos, mientras que
Radford enfatiza su dimension ética y transformadora en un colectivo cultural. Estas
diferencias epistemologicas se articulan en el ESRG mediante estrategias de conexion tedrica
que permiten integrar ambas visiones en la practica educativa.

En cuanto a la aplicabilidad pedagdgica, la predictibilidad y sistematicidad de Gagné
contrastan con la flexibilidad cultural y ética aportada por Radford. Sin embargo, estas
diferencias pueden convertirse en fortalezas complementarias cuando se abordan a través de
estrategias de combinacion. Como sugiere Prediger, este enfoque permite integrar lentes
analiticos distintos para profundizar en fendmenos educativos complejos.

El ESRG aprovecha la predictibilidad estructural de Gagné para organizar actividades
y contextualiza su implementacion mediante los principios socioculturales de Radford. Este
equilibrio respeta la profundidad conceptual de ambas teorias y permite articularlas de
manera complementaria, favoreciendo una comprension mas amplia y contextual del

aprendizaje y la ensefianza.

Implicaciones y limitaciones

Las implicaciones del ESRG lo consolidan como una propuesta adaptable para
enfrentar los desafios educativos en las TS. Sin embargo, este estudio también enfrenta
importantes  limitaciones que deben considerarse. En primer lugar, el disefio
cuasiexperimental utilizado introduce restricciones en la validez interna debido a la ausencia
de aleatorizacion, aunque se tomaron medidas para reducir posibles sesgos y garantizar la
comparabilidad inicial entre los grupos, como la seleccion de zonas escolares con
condiciones socioeducativas similares.

Ademas, la variabilidad en la interpretacion y aplicaciéon del ESRG por parte de los
docentes subraya la necesidad de capacitaciones mas homogéneas que favorezca una
implementacion consistente del modelo.

Otra limitacion significativa es la breve duracion de la intervencion, lo que impide
evaluar la sostenibilidad de los efectos observados a largo plazo y limita las conclusiones

sobre su capacidad para generar transformaciones pedagdgicas duraderas. Asimismo, la
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ausencia de datos cualitativos restringe una comprension integral del impacto del ESRG, al
no capturar las percepciones y experiencias de docentes y estudiantes durante su
implementacion.
Incorporar estas voces en futuras investigaciones podria proporcionar una perspectiva

mas profunda y contextualizada sobre su efectividad y areas de mejora.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio respaldan las hipdtesis de investigacion y
confirman que el ESRG es un enfoque efectivo para mejorar el aprendizaje matematico en
TS. La integracion de los principios técnicos de Gagné con los fundamentos socioculturales
de Radford permite abordar, de forma pertinente y contextualizada, las necesidades
educativas de esta modalidad, al ofrecer aprendizajes estructurados y culturalmente
pertinentes que responden a los desafios especificos de comunidades vulnerables.

Este estudio demuestra que es posible articular teorias pedagdgicas aparentemente
divergentes, aprovechando sus fortalezas para enriquecer la practica educativa. En lugar de
buscar una fusion de perspectivas, el ESRG aprovecha sus diferencias como un recurso para
disefiar estrategias que combinen sistematicidad técnica y sensibilidad cultural. La
capacitacion docente, fundamentada en el ESRG, constituye un componente clave para
garantizar su adecuada implementacion, ya que habilita a los maestros para planificar y
ejecutar actividades pedagdgicas adaptadas a las particularidades sociales y culturales de sus
estudiantes.

Sin embargo, las limitaciones identificadas en la variabilidad de la implementacion y
la brevedad de la intervencién plantean la necesidad de explorar mas a fondo la sostenibilidad
y generalizacion de su impacto observado. Estos resultados destacan la importancia de
realizar estudios futuros que analicen el impacto prolongado del ESRG en diferentes
contextos educativos y disciplinas, asi como su capacidad para adaptarse a las necesidades

dindmicas de las comunidades.
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Futuras lineas de investigacion

Con el proposito de fortalecer y diversificar los hallazgos obtenidos en este estudio,
se proponen las siguientes lineas prioritarias de investigacion:

Diversificar las muestras de estudio. Es fundamental incluir muestras mas
heterogéneas que contemplen escuelas urbanas, rurales y comunidades indigenas. Esto
permitird evaluar la eficacia del ESRG en diferentes contextos culturales y pedagdgicos,
permitiendo adaptaciones contextualizadas que favorezcan la generalizacién de los
hallazgos.

Disenar estudios longitudinales. Investigaciones a largo plazo son necesarias para
analizar la sostenibilidad de los efectos del ESRG mas all& de la intervencion inicial. Esto
permitiria determinar si las mejoras en el aprendizaje persisten en el tiempo y contribuyen al
desarrollo integral de los estudiantes.

Evaluar el desarrollo de habilidades transversales. Aunque el ESRG ha mostrado
impacto en el aprendizaje matematico, se requiere explorar como este enfoque fomenta
competencias esenciales del siglo XXI, como el pensamiento critico, la resolucion de
problemas y la colaboracion.

Crear herramientas especificas de evaluacion. Es prioritario desarrollar instrumentos
que permitan medir con precision la fidelidad en la implementacién del ESRG. Rubricas de
observacion, encuestas y entrevistas podrian recabar datos triangulados de naturaleza
cuantitativa y cualitativa, ofreciendo una vision mas integral de su impacto.

Incorporar tecnologia al ESRG. Investigar como la tecnologia puede potenciar los
principios del ESRG abre nuevas oportunidades para integrar plataformas digitales,
aplicaciones interactivas y recursos en linea. Esto no solo enriquezca los procesos de
ensefianza-aprendizaje, sino que también facilitaria la contextualizacién cultural y la
colaboracidn entre estudiantes.

Analizar el impacto socioemocional. Profundizar en como el ESRG influye en
aspectos como la motivacion, la autoeficacia y las actitudes hacia las matematicas es esencial
para entender su efecto en el bienestar integral de los estudiantes. Estas dimensiones son

clave para consolidar aprendizajes duraderos y significativos.
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