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Introduccion

La construccion del conocimiento matematico en la educacion primaria constituye uno de los
desafios mas relevantes para la practica docente contempordnea. Entre los contenidos que
presentan mayores dificultades de aprendizaje se encuentran los numeros fraccionarios, debido a
que su comprension exige que los estudiantes trasciendan las formas de razonamiento asociadas
a los numeros naturales para reconocer relaciones entre cantidades, medidas y particiones de una
unidad. Este transito implica una reorganizacién progresiva del pensamiento matematico, en la
que los alumnos deben construir nuevos significados para interpretar y resolver situaciones que

involucran fracciones.

En el marco de la Nueva Escuela Mexicana (NEM), el aprendizaje matematico se concibe
como un proceso orientado al desarrollo del pensamiento cientifico, la resolucion de problemas y
la comprension de fendmenos presentes en la vida cotidiana. Sin embargo, en las aulas persisten
practicas de ensefianza centradas en la reproduccion de procedimientos y algoritmos, situacion
que dificulta que los estudiantes atribuyan significado a las operaciones con fracciones y
establezcan vinculos entre los conocimientos escolares y las experiencias que viven fuera de la
escuela. Esta tension resulta especialmente evidente en la ensenanza de la suma y resta de
fracciones, donde con frecuencia los alumnos aprenden reglas operativas sin comprender las

relaciones matematicas que las sustentan.

La relevancia de este objeto de estudio trasciende el ambito curricular, ya que las
fracciones forman parte de multiples situaciones cotidianas vinculadas con el reparto, la
medicion, la estimacion y la comparacion de cantidades. Comprenderlas permite a los
estudiantes interpretar y actuar sobre su entorno de manera mas reflexiva. En consecuencia,
favorecer aprendizajes con sentido demanda propuestas didacticas que recuperen las experiencias
de los alumnos como punto de partida para la construccion progresiva del conocimiento

matematico.

Desde esta perspectiva, la presente investigacion se fundamenta en la Educacion
Matematica Realista (EMR) propuesta por Freudenthal, enfoque que concibe las matematicas

como una actividad humana susceptible de ser reconstruida por los estudiantes mediante



procesos de matematizacion. Particularmente, se centra en el analisis del transito de la
matematizacion horizontal, caracterizada por el uso de estrategias intuitivas, lenguaje cotidiano y
representaciones contextualizadas, hacia la matematizacion vertical, entendida como la
reorganizacion, generalizacion y formalizacion progresiva de dichas estrategias en estructuras

matematicas mas elaboradas.

Metodolégicamente, el estudio se desarrolld desde un enfoque cualitativo mediante el
método de Investigacion-Accidn, lo que permitido comprender una problematica identificada en la
practica docente e intervenir de manera sistematica para favorecer su transformacion. Para ello se
disefi6 e implement6 una secuencia didactica de once sesiones dirigida a estudiantes de tercer
grado de educacion primaria, orientada a promover la construccion de significados sobre la suma
y resta de fracciones a partir de contextos cercanos, modelos mediadores y procesos de

reinvencion guiada.

Los hallazgos obtenidos permiten comprender como evolucionan las estrategias de
resolucion de los estudiantes, qué representaciones emplean durante el proceso y de qué manera
logran avanzar desde procesos informales de razonamiento hacia niveles mas estructurados de
pensamiento matemadtico. Asimismo, la investigacion aporta evidencias relevantes sobre el
potencial de la EMR para favorecer aprendizajes significativos en torno a las fracciones y para

fortalecer la reflexion docente sobre la ensefianza de las matematicas en la educacion primaria.

Con la finalidad de dar cuenta del proceso investigativo desarrollado y de los elementos

que sustentan la investigacion, el presente documento se organiza de la siguiente manera:

Capitulo I. Planteamiento del Problema: Delimita el objeto de estudio, la pregunta de
investigacion y los objetivos general y especificos. En este apartado se argumenta de forma
puntual la problematica observada en la practica docente con alumnos de tercer grado,
justificando la necesidad de reorientar las estrategias de ensefianza en torno a la suma y resta de

fracciones.

Capitulo II. Marco Teorico Conceptual: Ofrece el sustento tedrico y conceptual que
orienta la comprension del problema de investigacion y fundamenta el analisis de los hallazgos.

Aqui se profundiza en las bases teoricas de la EMR, se exploran sus principios (realidad,



actividad, interaccion social, redescubrimiento guiado e interconexion), se detalla Ia
complejidad cognitiva de la unidad de referencia y se conceptualizan las dimensiones de la

matematizacion horizontal y vertical junto con sus niveles de comprension.

Capitulo III. Referente Metodoldgico: Describe la ruta de investigacion adoptada, la cual
se inscribe bajo un enfoque cualitativo y el método de la Investigacion-Accion. Se detallan los
participantes, las fases del ciclo de intervencidn, asi como las técnicas e instrumentos empleados
para la recoleccion de evidencias (videograbaciones, diarios de campo y producciones escritas de

los alumnos).

Capitulo IV. Andlisis de Resultados: se exponen los hallazgos derivados de la aplicacion
de la secuencia didactica. Mediante la triangulacion cualitativa de las producciones y discursos
infantiles, se caracterizan los micro-transitos y niveles de matematizacion alcanzados por los

alumnos.

Esta investigacion se concluye con un apartado de reflexion sobre el alcance de los
objetivos, las implicaciones para la practica docente y las recomendaciones para futuras
investigaciones en el campo de la didactica de las matematicas. De este modo, el presente trabajo
ofrece una aproximacion comprensiva a los procesos de aprendizaje de las fracciones en la
educacion primaria, al tiempo que recupera la practica docente como un espacio legitimo para la
generacion de conocimiento pedagdgico y la transformacion de la ensefianza de las matematicas,
aportando evidencias empiricas importantes, sobre como la reconstruccion guiada de las
matematicas puede ayudar a los estudiantes para apropiarse del conocimiento matematico con

significado.
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Capitulo 1. Planteamiento del Problema

El presente capitulo constituye el andamiaje argumentativo y cientifico sobre el cual se erige la
investigacion. Su proposito es problematizar el proceso de construccion del numero fraccionario
en la educacion basica, identificando la brecha existente entre la propuesta curricular normativa y
la realidad cognitiva observada en el aula. Esta problematizacion se sustenta en la EMR de
Freudenthal (1973), desde la cual el aprendizaje matemadtico se concibe como un proceso activo
de matematizacion, en el que los estudiantes construyen significados a partir de situaciones con

sentido y no mediante la reproduccion de algoritmos descontextualizados (Freudenthal, 1983).

En este marco, el transito de los nimeros naturales a los nimeros racionales representa un
punto de quiebre en la escolaridad primaria (Llinares Ciscar y Sanchez Garcia, 1997), ya que
implica pasar de un pensamiento basado en conteo discreto a uno centrado en relaciones,
medidas y proporciones. La NEM, a través del campo formativo Saberes y Pensamiento
Cientifico, plantea la necesidad de desarrollar este tipo de razonamiento; sin embargo, en la
practica, la ensefianza de las fracciones continua reduciéndose a procedimientos mecanicos que

dificultan la comprension conceptual.

La investigacion se sitia metodologicamente en la Investigacion-Accidn, lo que permite
no solo analizar el fendmeno, sino intervenir de manera sistematica en la practica docente para
transformarla (Elliott, 2005; Latorre, 2005). En este sentido, el capitulo articula el problema, su
focalizacion y delimitacion, asi como las preguntas, objetivos y supuestos que orientan los ciclos

de intervencion.

Desde esta perspectiva, se propone superar el enfoque tradicional de la fraccidon como
133 29 . .7 .y . .,
parte-todo” para avanzar hacia una comprension de la fraccion como medida y relacion,
favoreciendo el transito de la matematizacion horizontal —basada en contextos y
representaciones informales— hacia la matematizacion vertical, caracterizada por la

formalizacion progresiva del pensamiento matematico.
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Problema de Investigacion

El problema central de esta investigacion radica en la desconexion entre las formas intuitivas de
pensamiento de los estudiantes y la ensefianza formal de las fracciones en la educacion primaria.
Al transitar del dominio de los nimeros naturales al campo de los numeros fraccionarios, los
estudiantes de tercer grado enfrentan una ruptura conceptual que no se resuelve mediante la
simple incorporacion de nuevos contenidos, sino que exige una reestructuracion profunda de sus

esquemas de pensamiento.

La evidencia diagnostica 'muestra que los estudiantes tienden a interpretar la fraccion
como la combinacion de dos nimeros naturales independientes (numerador y denominador), lo
que da lugar a errores sistematicos, particularmente en la suma y resta, como la suma directa de
denominadores. Este fendmeno evidencia la persistencia del sesgo del numero entero y la

ausencia de comprension de la fraccion como una magnitud tnica referida a una unidad.

Desde la perspectiva de la EMR, esta problematica se agrava por lo que Freudenthal
denomina "inversion antididactica": la imposicion del algoritmo formal antes de haber agotado la
fenomenologia del problema. Los estudiantes muestran una dependencia hacia el modelo
"parte-todo" y representaciones pictoricas estaticas (el "modelo de pizza" o repartos circulares).
El conflicto surge cuando estas herramientas visuales, que deberian ser un apoyo transitorio, se
convierten en un obstaculo. En situaciones que demandan el uso de la fraccion como medida o
cociente, el dibujo deja de ser funcional. Esta limitacion impide que el estudiante realice el
transito de un "modelo de" una situacion de reparto a un "modelo para" el razonamiento

matematico abstracto (Gravemeijer, 1999).

Un nudo critico de este problema es la ilusién de competencia en la suma. Al haber sido
expuestos previamente a algoritmos mecanizados, los estudiantes pueden llegar al resultado
correcto sin comprender la ldgica subyacente. La brecha se documenta cuando, al solicitar una
justificacion basada en el contexto o al enfrentarse a la resta, el estudiante colapsa. Al ser la resta
un terreno no explorado, se convierte en el escenario donde se manifiesta la carencia de una

Fenomenologia Didactica: el alumno no sabe como movilizar lo que "sabe" de la suma para

! Presentada en el Capitulo VI. Del Conocimiento Disciplinar a la Intervencién Diddctica: Andlisis del Transito de
la Matematizacion Horizontal a la Vertical.

12



construir la resta, evidenciando que el aprendizaje previo fue una recepcion de reglas y no un

proceso de redescubrimiento guiado.

Finalmente, el problema se focaliza en la resistencia del estudiante a abandonar la
matematizacion horizontal. El alumnado permanece anclado en descripciones narrativas o
dibujos que no logran evolucionar hacia modelos mediadores lineales, como la recta numérica.
Esta resistencia se hace evidente ante la presencia de fracciones impropias y mixtas. Cuando la
cantidad excede la unidad, el dibujo tradicional pierde su eficacia, obligando al pensamiento a

buscar una estructura simbodlica mas robusta.

En consecuencia, el problema de investigacion reside en caracterizar como la falta de
"andamios" didécticos adecuados impide que el estudiante utilice sus propias producciones
informales como base para construir la verticalizacion del conocimiento, dejando la suma y resta
de fracciones en el plano de la ejecucion ciega en lugar del pensamiento relacional con sentido

numerico.

Focalizacion del Problema

La focalizacion de la investigacion se sitia en el analisis del transito de la matematizacion
horizontal a la vertical durante la resolucion de problemas de suma y resta de fracciones en
estudiantes de tercer grado de educacion primaria, entendiendo este transito como un proceso
gradual de transformacion de representaciones informales en herramientas matematicas
estructuradas. En este sentido, se identifican tres nucleos problematicos que representan el limite
donde el dibujo ya no es suficiente y el numero debe emerger como objeto matematico con

entidad propia, lo que posibilita observar dicho transito.

En primer lugar, se focaliza la insuficiencia del modelo "parte-todo" ante el desafio de las
fracciones impropias. Los estudiantes logran resolver problemas de particion en contextos
estaticos y con cantidades menores a la unidad, pero experimentan un problema cognitivo
cuando la situacion demanda operar con magnitudes que exceden el entero. Este escenario se
identifica como el motor de cambio necesario para obligar al alumnado a abandonar las
representaciones pictoricas (horizontales) y desarrollar estrategias de calculo simbdlico y mental

(verticales). La focalizacion, por tanto, no reside en el éxito del dibujo, sino en el analisis de

13



como el conflicto con la unidad obliga al estudiante a trascender la representacion gréfica
estatica hacia una comprension de la fraccion como un objeto numérico dinamico. Este punto
constituye un momento clave para observar la transicion hacia formas mas avanzadas de

pensamiento.

En segundo lugar, se identifica un estancamiento en la fase de modelizacion. El problema
central no es la falta de contextos realistas, sino la dificultad para que el estudiante transforme
sus producciones informales en "modelos para" el pensamiento matematico. Se observa que los
alumnos permanecen anclados en descripciones narrativas sin lograr que las representaciones del
contexto (como el reparto de productos en el mercado local) funcionen como herramientas de
pensamiento. La focalizacion reside en documentar los "micro-transitos" donde el lenguaje
coloquial comienza a formalizarse. Se busca determinar en qué momento el estudiante deja de
usar el contexto como un apoyo externo y empieza a usar las representaciones del mismo (como

la recta numérica) como una herramienta para la sintesis didéctica.

Finalmente, el foco se pone en la fenomenologia didactica de la resta como palanca de
redescubrimiento. Al ser la resta una operacion no explorada formalmente por el grupo de tercer
grado en el cual se desarrolla la investigacion®, representa la oportunidad de observar la
verticalizacidon en su estado puro: ;como usan lo que saben de la suma para construir la resta? Se
focaliza la brecha entre el uso del algoritmo memorizado y la capacidad de justificar resultados
con sentido numérico. Si la actividad no favorece este transito, el foco de la investigacion se
desplaza hacia el andlisis a posteriori para explicar qué "andamio" falté en el disefio. En esencia,
la focalizacion permite acotar la intervencion al disefio de secuencias didacticas que fuercen la
evolucion de los procedimientos informales hacia la comprension de la operacion a partir de la
equivalencia de fracciones, garantizando que la formalizacién sea una consecuencia del

pensamiento del alumno y no una imposicion docente.

Delimitacion del Problema

La presente investigacion se delimita al estudio del transito de la matematizacion horizontal a la
vertical en la resolucion de problemas de suma y resta de fracciones en estudiantes de tercer

grado de educacion primaria. En el plano conceptual, el estudio se centra en los significados de

2 Como se precisa en el mas adelante en el apartado de Contexto Micro. El Aula como Espacio de Tensién Diddctica
y Construccion de Significados.
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la fraccidn como medida y cociente, priorizando el reparto equitativo y la iteracion de la unidad
fraccionaria. Asimismo, se prioriza el analisis del paso de representaciones pictoricas a modelos
mediadores, como la recta numérica. En este sentido, se ha seleccionado la operacion de resta
como la palanca principal para el redescubrimiento guiado, dado que, al no haber sido explorada
previamente por el grupo, ofrece un escenario fértil para observar la construccion de las

equivalencias de fracciones a partir de razonamientos propios y producciones originales.

La complejidad numérica se delimita intencionalmente al uso de fracciones impropias y
mixtas. Se asume que el enfrentamiento con cantidades que exceden la unidad actua como el
motor de cambio que obliga a los estudiantes a trascender las representaciones horizontales en
favor de la verticalizacion y la formalizacion simbolica. En el plano cognitivo, se analizan las
estrategias de resolucidon, los tipos de representaciones utilizadas y los procesos de

argumentacion de los estudiantes.

Metodolégicamente, la intervencion se delimita en tres fases analiticas: una fase inicial
centrada en el predominio de lo horizontal con sumas menores a la unidad; una fase intermedia
de conflicto cognitivo detonada por la aparicion de fracciones impropias; y una fase final de
consolidacion donde se evalia el uso de modelos mediadores en problemas complejos.
Poblacionalmente, el estudio se focaliza en un grupo de 26 estudiantes de tercer grado de una
Escuela Primaria, ubicada en Soledad de Graciano Sanchez, S.L.P. Finalmente, la delimitacion
temporal comprende el ciclo escolar 2025-2026, situando la fase de intervencion y recoleccion
de evidencias en los meses de septiembre de 2025, marzo y abril de 2026, garantizando asi un
analisis a posteriori que identifique los micro-transitos lingiiisticos y simbolicos logrados por los

alumnos.

Pregunta de Investigacion

(Como se favorece el transito de la matematizacion horizontal a la matematizacion vertical en la
resolucion de problemas de suma y resta de fracciones en estudiantes de tercer grado de
educacién primaria mediante una intervencion didactica basada en la Educacion Matematica

Realista?
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Preguntas Especificas

e ,Qué saberes previos y concepciones iniciales presentan los estudiantes de tercer grado

respecto al concepto de fraccion y la unidad de referencia en las fracciones?

® ,;Qué estrategias de resolucion y qué tipos de representaciones utilizan los estudiantes
durante la implementacién de la intervencion didactica para resolver problemas de suma
y resta de fracciones?

e ,Como evoluciona el uso de modelos desde representaciones informales hacia
herramientas matematicas mas estructuradas?

e ,Como se manifiesta el transito de la matematizacion horizontal a la matematizacion
vertical en los procesos de resolucion de problemas de fracciones desarrollados por los

estudiantes a lo largo de la intervencion?

Objetivo General

Analizar el transito de la matematizacion horizontal a la matematizacion vertical en estudiantes
de tercer grado de educacion primaria durante la resolucion de problemas de suma y resta de

fracciones, mediante una intervencion didactica basada en la Educacion Matematica Realista.

Objetivos Especificos

e [dentificar los saberes previos y las concepciones iniciales de los estudiantes sobre el
concepto de fraccion y la unidad de referencia de fracciones.

e Disefar e implementar una intervencion didactica fundamentada en los principios de la
Educacion Matematica Realista que promueva la resolucion de problemas de suma y
resta de fracciones en estudiantes de tercer grado de educacion primaria.

e Analizar las estrategias de resolucion de problemas y las representaciones matematicas
que emplean los estudiantes durante la implementacion de la intervencion didactica.

e Valorar el transito de la matematizacion horizontal a la matematizacion vertical en los
procesos de resolucion de problemas de suma y resta de fracciones desarrollados por los

estudiantes.
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Supuesto de Investigacion

Se conjetura que el transito de la matematizacion horizontal a la vertical ocurre en la medida en
que los contextos realistas (reparto equitativo e iteracion) actian como andamiajes cognitivos
que transforman la percepcion de la fraccion de una "representacion visual estatica" a un "objeto
numérico dinamico". En este sentido, la utilizacién del modelo de la recta numérica o la regla de
medir facilitard que el estudiante desvincule la fraccion de la unidad de referencia tnica,
permitiéndole operar con la suma y resta de fracciones como una extension de las propiedades de
la medida, logrando asi la formalizacion de estrategias de resolucion con sentido numérico. En

este sentido se plantea el siguiente supuesto:

Una intervencion didactica basada en la Educacion Matematica Realista, que incorpore
contextos significativos y el uso progresivo de modelos mediadores, favorecera que los
estudiantes transiten de representaciones informales hacia la construccion de un
pensamiento matematico mas estructurado, comprendiendo la fraccion como una

magnitud y no como la simple combinacién de dos nimeros naturales.

Justificacion

La presente investigacion se justifica desde una perspectiva integral que articula diversos
ambitos de analisis: el didactico—disciplinar, el pedagdgico, el social y educativo, el
metodologico, asi como el de la politica educativa y curricular. Esta mirada multidimensional
permite comprender la relevancia del estudio no solo en términos tedricos, sino también en su
impacto en la practica docente, en la mejora del aprendizaje de los estudiantes y en la atencion a

problematicas estructurales del sistema educativo.

Desde esta perspectiva, el estudio sobre la suma y resta de fracciones se posiciona como
una oportunidad para repensar la ensefianza de los numeros fraccionarios, transitando de
enfoques mecanicistas centrados en la repeticion de algoritmos hacia perspectivas que
favorezcan la comprension, el sentido numérico y la construccion activa del conocimiento
matematico. Este transito resulta fundamental en el marco de la NEM, la cual promueve un

aprendizaje significativo, situado y orientado al desarrollo del pensamiento critico.
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Ambito Diddctico-Disciplinar

A pesar del amplio desarrollo tedrico en la Educaciéon Matematica, particularmente en torno al
aprendizaje de las fracciones, persiste una brecha significativa entre los aportes de la
investigacion y su implementacion en el aula. En este sentido, la investigacion adquiere
relevancia al recuperar los postulados de Freudenthal (1973 y 1983) y su propuesta de EMR,
especificamente la fenomenologia didactica, como un marco para disefiar experiencias de

aprendizaje que partan de situaciones con sentido para el estudiante.

El aporte central radica en caracterizar como el transito de la fraccion concebida como
“parte-todo” hacia su comprension como medida permite superar obstaculos epistemologicos
asociados al pensamiento del numero entero. De esta manera, la investigacion no solo retoma un
problema ampliamente documentado, sino que propone una via concreta para su atencion

mediante el analisis del proceso de matematizacion horizontal y vertical.

Ambito Pedagdgico

Desde el punto de vista pedagogico, la investigacion contribuye a replantear el papel del docente
como mediador del aprendizaje, alejandose de practicas transmisivas para asumir un rol
orientador que favorezca la construccion progresiva del conocimiento. A través del disefio de
situaciones realistas se ofrece una estructura didactica que permite anticipar, acompaiar y
analizar los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Asimismo, el estudio permite comprender
como las representaciones, los contextos y los modelos mediadores (como la recta numérica)
inciden en la evolucion del pensamiento matematico, aportando elementos concretos para la

toma de decisiones en el aula.

Ambito Social y Educativo

La pertinencia social de la investigacion se sustenta en los resultados de evaluaciones nacionales
e internacionales como PISA en el 2022 (OCDE, 2023) y PLANEA en el 2018 (INEE, 2019), los
cuales evidencian un rezago significativo en el desarrollo de competencias matematicas en
México, particularmente en el manejo de numeros decimales y fraccionarios. Justificar este
estudio implica atender este rezago desde la base (tercer grado de primaria), proporcionando una

propuesta que garantice el derecho a una educacion de excelencia y equidad, permitiendo que el
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alumnado adquiera herramientas de razonamiento ldgico para su vida cotidiana y trayectoria

académica posterior.

Ambito Metodolégico

Desde la perspectiva metodologica, la investigacion se inscribe en el enfoque de
Investigacion-Accidn, lo que le otorga un caracter transformador y reflexivo. Este enfoque no
solo permite analizar la problemadtica, sino intervenir directamente en ella, generando
conocimiento situado a partir de la practica docente. En este sentido, el estudio aporta un modelo
sistematizado de intervencion que puede ser retomado por otros docentes, tanto en formacion
inicial como en servicio, fortaleciendo la figura del profesor como investigador de su propia

practica.

Ambito de Politica Educativa y Curricular

La investigacion cobra especial relevancia en el contexto de la NEM, la cual plantea la necesidad
de articular el aprendizaje escolar con la realidad social de los estudiantes. Sin embargo, a nivel
operativo, los programas de estudio carecen de orientaciones didacticas especificas para la

ensefnanza de las fracciones.

Ante esta situacion, el presente estudio ofrece una propuesta fundamentada en la EMR
como un medio para concretar los principios del campo formativo Saberes y Pensamiento
Cientifico, demostrando que es posible vincular contextos significativos con la construccion del

conocimiento matematico formal.
En conjunto, la investigacion se justifica porque:

e Atiende un problema estructural del aprendizaje matematico en educacion primaria.
e Articula teoria didactica con practica docente.

e Propone una intervencion concreta basada en evidencia.

e Contribuye al desarrollo profesional docente.

e Responde a demandas curriculares y sociales actuales.
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De este modo, no solo se busca mejorar la comprension de la suma y resta de fracciones, sino
aportar al campo educativo una propuesta que favorezca el desarrollo del pensamiento

matematico con sentido, equidad y pertinencia social.

Contexto

El contexto de la presente investigacion no se concibe Unicamente como un escenario
descriptivo, o como la delimitacion geografica o institucional, se asume como un sistema de
relaciones que produce, condiciona y transforma los significados matematicos que construyen los
estudiantes. Analizar el contexto implica identificar los factores de influencia que permean la
practica docente y el desempeno del alumnado; desde una perspectiva sociocultural, el
aprendizaje se entiende como un proceso situado, mediado por la interaccion social, el lenguaje y
las practicas culturales (Vygotsky, 1978). En este sentido, el contexto no es externo al

aprendizaje, sino constitutivo del mismo.

Bajo esta premisa, el analisis contextual se organiza en tres niveles que permiten situar la
investigacion: el contexto macro, donde se ubica la institucion dentro de su realidad geografica y
social; el contexto meso, en el cual se analizan la cultura institucional, la organizacion escolar y
las dinamicas colectivas que condicionan la practica educativa; y el contexto micro, donde se

focaliza el aula como el espacio inmediato de interaccion y construccion del aprendizaje.

Contexto Macro. Condiciones Socioculturales y su Impacto en la Matematizacion

La presente investigacion se desarrolla en el municipio de Soledad de Graciano Sanchez, San
Luis Potosi. Esta localidad, al formar parte de la zona metropolitana de la capital del estado
mencionado, se caracteriza por una dindmica de urbanizacion acelerada y una alta movilidad
diaria. La escuela se sitia en la cabecera municipal, un punto estratégico que facilita la

conectividad con diversas rutas de transporte y centros de actividad econdmica.

De acuerdo con los datos mas recientes del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 2020), el municipio cuenta con una poblacion de 332,072 habitantes. Este volumen
demografico refleja una comunidad en expansion, donde la densidad poblacional es un factor

determinante para la organizacion de los servicios publicos, incluida la educacion.
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En cuanto a la dinamica econdmica, existe una gran variedad de empleos en el sector
industrial de la region como de una importante actividad en el comercio local, la construccion y
los servicios informales. Esta situacion impacta de manera indirecta en la dindmica escolar, ya
que las largas jornadas laborales de los padres de familia a menudo limitan el tiempo disponible

para involucrarse de forma continua en las tareas académicas de sus hijos.

En este sentido, las familias de los estudiantes presentan diversas configuraciones. Se
identifican tanto familias nucleares, conformadas por ambos padres, como familias
monoparentales, siendo estas ultimas una presencia significativa dentro de la comunidad escolar.
Asimismo, en algunos casos, los estudiantes se encuentran al cuidado de abuelos, tios u otros
familiares, lo que influye en las dindmicas de acompafiamiento académico y en los procesos de

aprendizaje’.

El entorno en el cual se encuentra la escuela cuenta con servicios bdsicos como
electricidad, alumbrado publico y acceso a redes de telecomunicacion. Sin embargo, la
infraestructura urbana presenta algunas deficiencias como el suministro de agua potable y el
mantenimiento de drenajes. Pese a estas limitaciones, la ubicacion de la institucion tiene acceso a
transporte publico, comercio local y servicios de salud, elementos que favorecen la integracion

de la comunidad al dinamismo de la capital.

La zona se enfrenta a problematicas sociales complejas, tales como focos de inseguridad,
precariedad econdmica y la vulnerabilidad ante el consumo de sustancias. Estos factores, junto
con la necesidad de fortalecer los enfoques de equidad e inclusion, inciden en la vida escolar,
obligando a que la institucion educativa asuma un rol que va mas alld de la ensefianza de

contenidos.

En este escenario, se puede inferir que, las condiciones socioecondmicas del municipio
generan dindmicas familiares caracterizadas por: a) limitada mediacion académica en el hogar y
b) escasa interaccion con situaciones matematicas formales; lo que tiene implicaciones directas
en la matematizacion horizontal, ya que los estudiantes poseen experiencias cotidianas ricas
(compras, reparto, medida), pero carecen de herramientas para formalizarlas matematicamente.

Desde la perspectiva de Freudenthal (1973, 1983), la realidad debe ser el punto de partida del

? Informacién proporcionada por la directora de la institucion.
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aprendizaje matematico; sin embargo, cuando esta no es didacticamente resignificada,

permanece en un nivel intuitivo, sin evolucionar hacia estructuras formales.

La comprension de este entorno es fundamental para el presente estudio puesto que la
escuela no opera como un sistema aislado, sino como un espacio. El objetivo de este andlisis es
reconocer que los procesos de ensefianza no son ajenos a la realidad del estudiante. Por el
contrario, los retos sociales, la diversidad econdmica y las caracteristicas culturales del entorno
deben ser la materia prima para disefar situaciones didacticas que conecten con la vida de los

alumnos.

Para los fines de esta investigacion, entender este contexto comunitario y social que rodea
a la institucién como la fuente principal de las experiencias de los nifios es fundamental, ya que
permite implementar la EMR, con la intencioén de que, las situaciones que los alumnos viven en
su dia a dia se conviertan en el material de trabajo para construir el conocimiento matematico.
Asi, la realidad deja de ser un factor externo y se transforma en el eje central que da sentido a lo

que ocurre dentro del aula.

Contexto Meso. Cultura Institucional y Tensiones Diddcticas

La escuela primaria se constituye como el espacio fisico y simbdlico donde se materializa la
intervencion pedagogica. La institucion atiende a una matricula de aproximadamente 500
estudiantes, distribuidos en 19 grupos que abarcan desde el primero hasta el sexto grado. La
planta docente esta integrada por 19 profesores frente a grupo, dos docentes de Educacion Fisica,
un profesor de Inglés, una direccion, una subdireccion, ademas de personal administrativo y de
intendencia. El plantel opera bajo una modalidad de organizaciéon completa de turno matutino

que comparte infraestructura con un turno vespertino.

La escuela posee instalaciones amplias que se adaptan a su gran matricula. El plantel
cuenta con 19 salones, dos canchas (una techada y otra abierta), biblioteca, bodega de Educacion
Fisica, cooperativa escolar y tres espacios habilitados como comedores. También dispone de un
aula de medios, que es un espacio estratégico ya que, ademas de su uso interno, sirve como un
espacio para cursos y reuniones de la inspeccion de zona escolar. Ademas, la institucion cuenta

con un espacio anexo destinado a la inspeccion de la zona escolar.
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Es importante sefialar que, aunque el espacio es suficiente, el uso intensivo diario genera
un desgaste constante en la infraestructura. Aunque se han recibido apoyos federales para la
mejora de la fachada, los pisos y parte del mobiliario, ain persisten retos de mantenimiento,
particularmente en el aula de medios, donde la falta de equipo tecnologico funcional limita el
aprovechamiento de recursos digitales en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Aunado a ello, la
mayoria de las aulas no cuentan con equipamiento tecnoldgico, por lo que el uso de recursos
digitales depende, en gran medida, de los materiales que cada docente pueda gestionar de manera

individual.

La filosofia institucional se orienta hacia una educacion integral, humanista y de
excelencia. Su proposito fundamental es formar estudiantes capaces de desenvolverse con
autonomia en su entorno, promoviendo valores como la responsabilidad, la equidad y la
inclusion. Este enfoque se refleja en las practicas escolares y en la organizacion del trabajo

docente.

El ambiente laboral se caracteriza por ser organizado y favorable para el desarrollo de las
actividades escolares. Aunque el tamano del personal dificulta la convivencia entre todos los
miembros, se observa una colaboracién estrecha entre los docentes de un mismo grado. El
trabajo colegiado se lleva a cabo mediante la dosificaciéon comtn de contenidos, acordada en los
Consejos Técnicos Escolares (CTE), esta misma, realizada por los docentes del mismo grado, lo
que permite mantener coherencia en la planeacion y seguimiento de los aprendizajes. No
obstante, esta organizacion también representa el reto de conservar la flexibilidad necesaria para

atender las particularidades de los estudiantes.

En la institucion se desarrollan diversas comisiones escolares, entre las que destacan las
de ecologia, cooperativa y biblioteca. Esta ultima cobra especial relevancia a través de
actividades como los maratones de lectura, los cuales surgen como respuesta a la identificacion
de areas de oportunidad en la comprension lectora. Asimismo, estas acciones se articulan con los
objetivos planteados en el Programa de Mejora Continua (PMC) de la institucion, orientados a
fortalecer la participacion de los padres de familia y el desarrollo de aprendizajes fundamentales,

particularmente en el area de matematicas y espafiol.

La relacion con los padres de familia constituye un pilar fundamental en el

funcionamiento de la escuela. La Asociacion de Padres de Familia (APF) no solo colabora en la
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gestion de recursos, sino que también participa activamente en el mantenimiento y la seguridad

del plantel, evidenciando un compromiso compartido con la educacion de los estudiantes.

En cuanto a la atencion a la diversidad, la institucion no cuenta con el apoyo permanente
de la Unidad de Servicios de Apoyo a la Educacion Regular (USAER); sin embargo, mantiene
vinculacion con diversas instancias externas, como el Sistema para el Desarrollo Integral de la
Familia (DIF), el Centro de Atencion Multiple (CAM) y el Centro de Atencion y
Multidiscapacidad Psicomotriz (CAMP), lo que permite canalizar y atender necesidades

especificas de los alumnos.

La institucion promueve un enfoque humanista e inclusivo; no obstante, en la practica se
identifican tensiones como: a) estandarizacion mediante dosificacion comun, b) presion por
cubrir contenidos y c) limitaciones tecnologicas; estas condiciones favorecen practicas docentes
centradas en el algoritmo, la repeticion y la homogeneizacion del aprendizaje; situacion que entra
en contradiccion con los principios de la EMR. En este sentido, se identifica una tension
didactica entre la intencion de promover aprendizajes significativos y la tendencia a privilegiar
procedimientos estandarizados, lo que incide directamente en la forma en que se ensefian y

aprenden las fracciones.

Contexto Micro. El Aula como Espacio de Tension Diddctica y Construccion de Significados

El escenario de la presente investigacion se sitia en un grupo de tercer grado de educacion
primaria, conformado por 25 estudiantes, de los cuales 14 son alumnas y 11 alumnos, cuyas

edades oscilan entre los ocho y diez afos.

En términos académicos, el grupo presenta una marcada heterogeneidad en niveles de
desempefio. Se identifican estudiantes que aun enfrentan dificultades en los procesos de
lectoescritura, lo que repercute directamente en la comprension de consignas y en la realizacion

de las actividades individuales.

Al mismo tiempo, existe un sector reducido del grupo que destaca por su participacion
activa y rapidez en la realizacion de las actividades, lo que permite implementar estrategias como

el uso de alumnos monitores para favorecer el aprendizaje entre pares. Esta caracteristica
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evidencia no solo diferencias en el ritmo de aprendizaje, sino también la posibilidad de

aprovechar dichas diferencias como recurso pedagogico.

En cuanto al clima &ulico, el grupo se caracteriza por ser dindmico y participativo; sin
embargo, también presenta facilidad para distraerse ante estimulos internos y externos. Se
identifican conflictos interpersonales que evidencian areas de oportunidad en la regulacion
emocional y la convivencia. Asimismo, se observan estudiantes que manifiestan conductas
disruptivas o dificultades para el trabajo colaborativo, lo que incide directamente en la

organizacion de las actividades y en la dindmica del aula.

La dinamica de aprendizaje refleja una polarizacion en los ritmos de trabajo. Mientras
que algunos estudiantes trabajan con mayor rapidez y autonomia, otros de ellos requieren
acompafiamiento constante. En este sentido, se observa que gran parte del grupo tiende a
depender de la guia directa de la docente para iniciar, desarrollar o concluir las actividades, asi
como para comprender las explicaciones, lo que limita la autonomia en el aprendizaje. No
obstante, es un grupo que muestra interés y disposicion hacia las actividades dinamicas y ludicas,
particularmente aquellas que implican juego y participacidon activa; sin embargo, también
responden de manera favorable al trabajo mediante hojas de actividades, donde logran
concentrarse y desarrollar las consignas planteadas. Esta situacion demanda de la docente una
intervencion flexible basada en la adaptacion de las actividades, la diversificacion de recursos

didacticos y la atencion individualizada, con el fin de atender la diversidad presente en el aula.

Otro elemento relevante es la dinamica del aula, donde intervienen factores fisicos,
emocionales y sociales que influyen en el proceso educativo. En este grupo, la jornada escolar
suele verse interrumpida por situaciones como la organizacion escolar, la ubicacion y la dindmica
dentro del aula, lo que fragmenta el ritmo de trabajo y exige una constante reorganizacion de las
actividades. Esto posiciona al docente en un rol que trasciende la ensefianza de contenidos,
incorporando la mediacion de conflictos, la adaptacion de contenidos y la gestion del tiempo

como elementos centrales de la practica.

Las condiciones descritas en el contexto dulico permiten comprender con mayor claridad
las tensiones que atraviesan el proceso de enseflanza y aprendizaje de los estudiantes,
especificamente siendo de interés en esta investigacion el proceso de aprendizaje y ensefianza de

las suma y resta de fracciones, al tratarse de un grupo de tercer grado (nivel en el que inicia de
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manera formal el abordaje de las fracciones), las dificultades en lectoescritura, la heterogeneidad
en los ritmos de aprendizaje y la necesidad constante de mediacion docente se convierten en

factores determinantes que inciden directamente en la construccion de este concepto.

El proceso de construccion del nimero fraccionario en la educacion primaria no
constituye una progresion lineal, sino un fendémeno complejo donde convergen diversas
tensiones que limitan el aprendizaje significativo. Una de las principales problematicas radica en
la disonancia entre la propuesta pedagogica de la NEM vy la persistencia de practicas de
ensefianza centradas en la mecanizacion. Aunque en las especificidades del Programa Sintético
Fase 4 (Secretaria de Educacion Publica, [SEP], 2024) se plantea el desarrollo del pensamiento
cientifico, en la practica cotidiana de los docentes se observa una tendencia a privilegiar el
algoritmo sobre la comprension conceptual, reduciendo el aprendizaje de las fracciones a la

ejecucion de procedimientos sin sentido.

Esta disonancia entre lo curricular y la practica desplaza el aprendizaje de las fracciones
hacia un terreno de ejecucion, donde el estudiante aprende a "operar" con nimeros sin entender
su naturaleza, desaprovechando las oportunidades de razonamiento relacional que ofrece el

campo formativo de Saberes y Pensamiento Cientifico®.

A esta situacion se suma el obstaculo epistemologico que representa el transito de los
nimeros naturales a las fracciones. Los estudiantes, habituados a las propiedades de los nimeros
naturales, intentan trasladarlas de manera directa a las fracciones, interpretdindolas como la
combinacion de dos numeros independientes. Esta interpretaciéon erronea evidencia que la
ensenanza suele abordar las fracciones como una extension del conteo, cuando en realidad

implica una reestructuracion profunda del pensamiento hacia la medida y la proporcion.

Desde la perspectiva de la EMR, dentro del salon se identifica una “inversion
antididactica” en el modelo de ensefianza de la docente titular y en los cuadernos de los

estudiantes, en la que se introduce el algoritmo formal sin haber explorado previamente la

* El Campo Formativo de Saberes y Pensamiento Cientifico se define como el espacio curricular enfocado en la
comprension de los fenomenos naturales y su relacion con lo social, concibiendo los saberes como construcciones
culturales. Segun la Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2022), este campo desarrolla un razonamiento
estructurado mediante habilidades para indagar, interpretar, modelizar y explicar el entorno a través de un
aprendizaje gradual y vivencial. Dentro de este enfoque se integra formalmente el area de las matematicas,
incorporandose no como una asignatura aislada, sino como una herramienta humana e interdependiente
indispensable para modelar, resolver problemas concretos y estructurar dicho pensamiento cientifico (SEP, 2022).
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fenomenologia de la fraccion. Esta problematica se ve reforzada por el uso predominante de
representaciones estaticas, como el modelo parte-todo, que, aunque Tttiles en etapas iniciales,

resultan insuficientes cuando los estudiantes se enfrentan a situaciones mas complejas.

Asimismo, se reconoce como problematica central el estancamiento en la matematizacion
horizontal. Los estudiantes logran describir situaciones y representarlas mediante esquemas
informales; sin embargo, carecen de los andamios necesarios para transformar estas
representaciones en herramientas matematicas formales. Ante esta dificultad, el docente suele
recurrir directamente a la guia y a la regla aritmética, lo que interrumpe el proceso de

reinvencion guiada y limita la construccion del conocimiento.

En este contexto, la tendencia hacia la mecanizacion se intensifica, particularmente en
grupos con alta diversidad, donde las estrategias de ensefianza tienden a simplificarse para
mantener el control del grupo, dejando en segundo plano la comprension. Esto evidencia la
necesidad de replantear la practica docente desde enfoques que respondan a la realidad del

estudiante.

Desde la EMR, el grupo presenta condiciones favorables para el desarrollo de procesos de
matematizacion horizontal, debido a su caracter participativo y a su disposicidn para representar
ideas. No obstante, el desafio radica en favorecer el transito hacia la matematizacion vertical
mediante la implementacion de secuencias didacticas que promuevan la reinvencion guiada del
conocimiento. En este enfoque, el rol tradicional del docente como transmisor se transforma,
dando lugar a una mediacion que impulsa al estudiante a construir, explorar y reflexionar sobre

sus propias producciones, promoviendo asi una mayor autonomia.

En este sentido, la contextualizacion, a partir de situaciones reales o imaginables, se
posiciona como un elemento clave. El uso de actividades basadas en el juego, la manipulacién y
el trabajo colaborativo responde a las caracteristicas del grupo y favorece la construccion de
significados compartidos en torno a las fracciones. Estrategias como el aprendizaje entre pares y
el uso de alumnos monitores adquieren especial relevancia, ya que permiten que los estudiantes

avancen a partir de sus propias producciones y comprensiones.

Asimismo, la diversidad presente en el aula, lejos de constituir un obstaculo, representa

una oportunidad para el desarrollo de estrategias inclusivas que favorezcan la construccion
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progresiva del concepto de fraccion, partiendo de experiencias concretas hacia representaciones
mas abstractas, reconociendo que el aprendizaje de las fracciones implica un proceso de

reconstruccion conceptual que requiere tiempo, mediacion y experiencias significativas.

Es asi que aula se configura como un espacio de investigacion-accion, donde la
complejidad no debe entenderse como una barrera, sino como el punto de partida para la
transformacion pedagogica. Este escenario, el disefio y la implementacion de una intervencion
basada en la EMR buscan favorecer el transito de la matematizacion horizontal a la vertical a
partir de la experiencia del estudiante, de esta manera, la intervencion didactica se orienta no
solo al dominio de procedimientos, sino a la construccion de un pensamiento matematico

comprensivo, significativo e inclusivo.

Estado del Arte

Para la construccion del presente estado del arte se realizé una revision documental integrada por
once investigaciones publicadas entre 2013 y 2026, conformadas por nueve articulos cientificos
y dos capitulos de libro especializados en matematica educativa, particularmente en el estudio de
las fracciones, la EMR, la matematizacion y la resolucion de problemas en educacion primaria.
La busqueda de informacion se llevoé a cabo mediante motores académicos y bases de datos
especializadas como Google Académico, Dialnet, Redalyc y SciELO, asi como en memorias de
congresos especializados en matematica educativa y repositorios institucionales de universidades
iberoamericanas. Los documentos fueron localizados principalmente en revistas cientificas,
libros colectivos de investigacion educativa, memorias académicas y repositorios universitarios

de México, Espafia, Colombia y Peru.

Con la finalidad de otorgar coherencia analitica y claridad metodoldgica a la revision, los
trabajos se organizaron en tres dimensiones de andlisis. La primera dimensién, denominada
Fenomenologia y Modelizacion, integra cinco investigaciones centradas en los procesos de
representacion de las fracciones, el transito de modelos pictdricos hacia modelos lineales y el uso
de la recta numérica como soporte de matematizacion. La segunda dimension, Estrategias de
resolucion y obstaculos cognitivos al operar con fracciones, agrupa tres estudios orientados al
analisis del pensamiento infantil, las estrategias operativas y las dificultades cognitivas

vinculadas con el sesgo del nimero natural y la resolucion de problemas fraccionarios.
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Finalmente, la tercera dimension, La practica docente bajo la mirada de la Educacion
Matematica Realista, integra tres investigaciones enfocadas en la mediacion docente, las
trayectorias hipotéticas de aprendizaje y las practicas pedagogicas asociadas con la ensefianza de
las fracciones desde el enfoque realista. Esta organizacion permitid identificar tanto los aportes
tedricos y metodoldgicos mas relevantes como los vacios didacticos y operativos que justifican

la pertinencia de la presente investigacion

Fenomenologia y Modelizacion

El andlisis de la literatura cientifica contemporanea permite identificar un giro paradigmatico en
la ensefianza de las fracciones, el cual transita desde representaciones pictdricas estaticas hacia
modelos lineales y dinamicos que favorecen la construccion de objetos mentales robustos. En
este marco, la investigacion de Butto Zarzar (2013) resulta fundamental para comprender las
dificultades que enfrentan los estudiantes de sexto grado de primaria en escuelas publicas de la
Ciudad de México, México. Al plantear metodoldgicamente la pregunta sobre cudles son las
dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje de las fracciones y como evolucionan
sus nociones matematicas al implementar una secuencia didactica en dos ambientes
diferenciados, la autora desarrolld un estudio de intervencion pedagdgica bajo un enfoque

cualitativo.

Los autores de este estudio sustentaron su andlisis en “el Modelo de los subconstructos de
Kieren (1993), la Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud (1990) y la Transposicion
Didéactica de Chevallard (1985)” (Butto Zarzar, 2013, p. 36-37).

La muestra estuvo constituida por un grupo de 26 alumnos de entre 10 y 12 afios, con
quienes se emplearon un cuestionario inicial y final de fracciones, junto con entrevistas clinicas
individuales de corte piagetiano. La intervencion consistido en una secuencia didactica bimodal
estructurada en seis niveles progresivos que contrastd un ambiente analogico de lapiz y papel
basado en el trabajo de Coxford (1975)° con un ambiente de recursos interactivos digitales de la

plataforma Enciclomedia del ILCE, incluyendo el software de balanza y reactivos multimedia.

* El trabajo de Coxford y otros (1975), recuperado por Butto Zarzar (2013) para el disefio de actividades escritas,
consiste en una secuencia didactica de seis etapas para la construccion del concepto de fraccion: 1) identificacion de
la unidad, 2) particiébn con materiales concretos en partes iguales, 3) asignacion de nombres orales, 4) traslacion
semiodtica entre registros (oral, escrito y concreto), 5) representacion iconica mediante dibujos y diagramas, y 6)
ampliacion de la nocion racional a través de fracciones mayores que la unidad, modelos discretos y equivalencias.
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Los resultados del diagndstico inicial revelaron que solo 10 alumnos mostraban un nivel
alto, mientras que 16 se distribuyeron entre los niveles medio e inicial, evidenciando que las
mayores dificultades radicaban en la ubicacion en la recta numérica y la representacion de
fracciones impropias, debido a que trataban el numerador y el denominador de manera aislada
bajo la accion mecanica de dividir y pintar. Como conclusion general, la autora valido que el uso
exclusivo del modelo restrictivo parte-todo actia como un obsticulo didéctico y cognitivo,
demostrando que los estudiantes se encuentran en una compleja transicion cognitiva desde los
numeros enteros hacia los racionales, por lo que es indispensable diversificar de manera
sistematica los soportes de representacion alternando entre medios fisicos y entornos virtuales

interactivos.

Esta necesidad de interactividad y dinamismo digital es profundizada por Valenzuela
Garcia, Figueras, Arnau y Gutiérrez-Soto (2016), quienes desarrollaron una investigacion
cualitativa y fenomenoldgica enmarcada en experimentos de disefio. El estudio se planted el
cuestionamiento jcomo debe estructurarse e implementarse un Modelo Teorico Local (MTL)
inicial y una secuencia de ensefianza basada en applets de GeoGebra para favorecer la
conceptualizacion de las fracciones como relacion parte-todo y medida en alumnos de educacion
primaria? El referente tedrico de esta investigacion combind “la metodologia de los Modelos
Teoéricos Locales de Filloy (1999), los subconstructos de medida y parte-todo de Kieren (1976) y
la Fenomenologia Didactica de Freudenthal (1983)” (Valenzuela Garcia, Figueras, Arnau y

Gutiérrez-Soto, 2016, p. 4),

Los participantes fueron un grupo de 23 estudiantes de cuarto grado de primaria, con una
edad aproximada de 9 y 10 afios, pertenecientes a una escuela publica en la comunidad de
Valencia, Espafia. Las técnicas e instrumentos de recogida de informacion incluyeron el disefio
de una secuencia de ensefianza digitalizada conformada por applets interactivos de GeoGebra
orientados a tareas de particion, reparto y sustitutos visuales manipulables, registrando los datos
mediante grabaciones de pantalla en tiempo real, captura de audio ambiental de los didlogos y

notas de campo de los investigadores.

Los resultados determinaron que los applets demostraron ser altamente eficientes para
desvincular la fraccion de los esquemas rigidos y estaticos del papel, permitiendo que el

dinamismo del software para estirar barras, rellenar sectores o modificar deslizadores facilitara la
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nociéon de equivalencia de manera intuitiva y visual antes de introducir reglas algoritmicas. Los
autores concluyeron que la retroalimentacion inmediata del recurso interactivo funcion6 como un
tutor cognitivo que redujo la necesidad de validacién formal del docente y empodero la
autonomia del alumno, demostrando que las herramientas digitales no deben ser ilustraciones
electronicas tradicionales, sino plataformas dinamicas de accion matematica que reducen
significativamente la brecha de abstraccion que causa el salto hacia los nimeros racionales en la

primaria media.

No obstante, la transicion hacia modelos mas abstractos también ha sido analizada desde
la mediacién de artefactos fisicos bajo la perspectiva de la EMR. En este ambito, Hurtado
Moreno, Cortés Monroy y Mendoza Yela (2019) desarrollaron una investigacion de disefio de
enfoque cualitativo e interpretativo en el contexto colombiano para caracterizar los procesos de
matematizacion horizontal y vertical que logran desarrollar los estudiantes de tercer grado de
educacion basica primaria en torno al concepto de los fraccionarios como relacion parte-todo. El
entramado conceptual de este estudio se alineé con “la EMR de Freudenthal (1973, 1991) y
Streefland (1991), la aproximacion semantica de las fracciones de Ohlsson (1988) y la teoria del
rol de los artefactos de Radford (2012)” (Hurtado Moreno, Cortés Monroy y Mendoza Yela,
2019, p. 4).

Los sujetos de estudio fueron un grupo de 21 estudiantes de entre 8 y 9 afios de una
institucion educativa publica en el municipio de Santiago de Cali, Colombia. Como técnicas e
instrumentos se implementd una propuesta de aula dividida en tareas secuenciales
contextualizadas en repartos y porciones, integrando el uso fisico de dos artefactos especificos: el
Tangram para la particion espacial y de superficies, asi como las Regletas de Cuisenaire para las
relaciones de longitud y conmensurabilidad; la recoleccion de informacion se realizé mediante
grabaciones de video de alta definicion de las interacciones, hojas de trabajo impresas

individuales y notas de campo.

Los resultados indicaron que ambos artefactos actuaron exitosamente como un puente
semidtico, logrando consolidar con rapidez la matematizacion horizontal al identificar la unidad
y describir repartos en lenguaje natural. Sin embargo, el paso hacia la matematizacion vertical
evidencio severas resistencias cognitivas, ya que a los alumnos les costd desprenderse del

soporte visual y, al intentar realizar comparaciones abstractas sin el material, regresaron a las
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logicas rigidas de los niimeros naturales o a conteos mecéanicos de piezas individuales. La
conclusion general de este estudio confirma que el disefio bajo la EMR dota de sentido inicial a
la fraccion, pero recalca que la transicion hacia los niveles verticales de matematizacion requiere
de un proceso de andamiaje docente continuo y prolongado, debido a que el pensamiento del

nifo a esta edad sigue fuertemente anclado a la accion fisica sobre el objeto.

Este hallazgo sobre las limitaciones del soporte analdgico e iconico es plenamente
congruente con lo expuesto por Calderén Castafieda (2022) en una investigacion aplicada de
nivel explicativo y enfoque cuantitativo, en donde emple6 un disefio preexperimental con pretest
y postest aplicado a un solo grupo. El estudio se cuestioné en qué medida la aplicacion de las
formas de representacion matemadtica influye en el aprendizaje de las fracciones en los
estudiantes del cuarto grado de educacion primaria en una institucién educativa publica de Pert.
En esta investigacion, el autor utilizo como soporte tedrico “el Modelo de Formas de
Representacion de Marshall (2010) (situacional, manipulativa, grafica y simbolica) con la Teoria

de las Representaciones Semidticas de Duval (2006)” (Calderon Castafieda, 2022, p. 73).

Los participantes fueron una muestra de 21 estudiantes de cuarto grado. Las técnicas e
instrumentos consistieron en la encuesta y la observacion sistematica del rendimiento a través de
una prueba escrita pedagogica estructurada de 20 reactivos que evaluaba las dimensiones de
conceptualizacion, identificacion y resolucion de problemas, ademas de una variable
experimental compuesta por 10 sesiones de aprendizaje disefiadas para movilizar

secuencialmente dichas representaciones.

Los resultados estadisticos demostraron que en el pretest el 100% de los estudiantes se
ubicaba en el nivel "En Inicio", manifestando severas dificultades cognitivas. Tras la
intervencion, el postest reveld cambios drasticos: el 57.14% de los alumnos alcanz6 el nivel
"Logrado", el 38.10% se situ6 en nivel "En Proceso" y solo el 4.76% permanecio en el nivel
inicial, validando la hipotesis experimental con un nivel de significancia muy alto. La conclusion
analitica de este autor es critica para el presente estudio: el aprendizaje tradicional de la fraccion
fracasa porque suele saltar directamente al registro simbolico-numérico abstracto, demostrando
que romper esa rigidez mediante el transito progresivo por el contexto, el objeto y el dibujo dota

de verdadero significado a la representacion simbolica final, aunque el enfoque centrado
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exclusivamente en la relacion parte-todo con cantidades continuas y discretas posee un "techo"

cognitivo que dificulta la resolucion de situaciones de mayor complejidad fenomenologica.

Superando las limitaciones del modelo distributivo parte-todo, los trabajos de Delgado
Valdez y Aguayo Rendon (2024) representan la vanguardia en el estudio de la modelizacion
lineal y la construccion de la fraccion independiente de la unidad. A través de un experimento de
disefio de enfoque cualitativo, interpretativo y fenomenoldgico, los investigadores se preguntaron
Jde qué manera los medios didacticos desplegados por el docente y la matematizacion
progresiva de actividades basadas en la iteracion de la unidad de medida favorecen que los
alumnos de primaria constituyan objetos mentales sobre la fraccion impropia, concibiéndola

como independiente de la unidad de referencia?

El nucleo epistemologico de la investigacion se ancl6 en la “EMR de Freudenthal (1973 y
1983) y Treffers (1987), asi como el concepto de constitucion de objetos mentales y el
subconstructo de medida e iteracion de Kieren (1980) y Tzur (1999)” Delgado Valdez y Aguayo
Rendon (2024, p. 38-39).

Los sujetos de estudio fueron un grupo de 23 estudiantes (10 nifios y 13 nifias) de cuarto
grado de primaria de una escuela publica urbana de organizacion completa en la ciudad de
Zacatecas, México. Las técnicas e instrumentos consistieron en el disefio de una Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje (THA)® estructurada en practicas matematicas, analizando
especificamente la situacion contextual de la "Longitud de listones" sin marcas numéricas para
estimar el tamafio relativo, recolectando las evidencias a través de grabaciones de audio y video
de los debates colectivos, bitacoras y hojas de trabajo impresas individuales con producciones

graficas, y notas de campo del observador.

Los resultados analiticos demostraron que el contexto de longitud permitié desvincular
con ¢éxito a los alumnos de la representacion estatica de las areas circulares que suele bloquear la
comprension de los valores superiores al entero. Se identific6 una evolucién de las
simbolizaciones en tres niveles claros: una simbiosis lenguaje-grafico inicial, la emergencia de

esquemas fraccionarios mediante barras unidas consecutivamente y la apropiacion de la

® La Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (THA) se fundamenta originalmente como la prediccion y conjetura
teorica que el docente realiza sobre el posible camino mediante el cual se desplegara el aprendizaje en el aula
(Simon, 1995). Adquiere el caracter de hipotética debido a que el trayecto real y definitivo no se puede conocer con
anticipacion (Simon, 1995).
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simbologia convencional, donde comprendieron que el numerador encarna las iteraciones
efectuadas y el denominador el tipo de particion. Los autores concluyeron de manera
contundente que la iteracion de la medida es un camino didactico altamente efectivo para que los
niflos constituyan objetos mentales solidos sobre las fracciones impropias, demostrando que la
recta numérica y los modelos lineales actian como potentes herramientas de andamiaje que
promueven el transito de la matematizaciéon horizontal a la vertical, y que las dificultades
tradicionales no son una limitante cognitiva de la edad, sino el resultado de un obstaculo

didactico provocado por la ensefianza mecanicista de la division de regiones.

La vinculacion entre estas cinco investigaciones que conforman la primera unidad de
andlisis permite concluir que existe un consenso cientifico sobre la obsolescencia de los modelos
pictoricos circulares como soporte principal de ensefianza. Se observa una trayectoria clara que
va desde la validacion de entornos digitales (Butto (2013) y Valenzuela (2016)) y la exploracion
de artefactos manipulativos (Hurtado (2019) y Calder6n (2022)), hasta la consolidacion de la
fenomenologia de la medida y la recta numérica como los andamios mas eficaces (Delgado
Valdez (2024)). Todas estas obras comparten la premisa de que la matematizacion horizontal
requiere de situaciones con sentido donde el modelo sea una consecuencia de la actividad

organizadora del alumno.

A pesar de la solidez de estos antecedentes en lo que respecta a la representacion,
ubicacidon y comparacion de fracciones, se identifica un vacio investigativo critico en la literatura
actual: la mayoria de los estudios se detienen en la fase de identificaciéon de la magnitud,
omitiendo el analisis de como el modelo de longitud sostiene especificamente la operacion de
resta en los primeros afios de escolaridad primaria. Existe una ausencia de evidencia empirica
que documente el transito hacia la matematizacion vertical en situaciones de resta donde la recta
numérica actia como motor de redescubrimiento guiado. Es precisamente en este nudo critico
donde se inserta la presente investigacion, buscando transformar el modelo de la recta en una
herramienta operativa que permita al estudiante de tercer grado no solo "ubicar" la fraccidn, sino

construir algoritmos con sentido numérico profundo.

Estrategias de Resolucion y Obstdaculos Epistemologicos

El estudio de la génesis del pensamiento racional en la infancia exige una revision profunda de

las estructuras de pensamiento y los errores sistematicos que los estudiantes despliegan al
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enfrentar la transicion numérica hacia los fraccionarios. En este contexto, la investigacion de
Sanjuan Cremades (2021), titulada Estrategias de resolucion de problemas de division reparto y
medida con fracciones por estudiantes de Educacion Primaria, aporta un pilar fundamental para

la fundamentacion de las intervenciones en los primeros grados de educacion basica.

Metodologicamente, la autora se planted como interrogante principal determinar cudl es
el nivel de éxito y cuales son las estrategias cognitivas que utilizan los estudiantes de los
diferentes ciclos de Educacion Primaria, desde el primer hasta el sexto curso, al enfrentarse a la
resolucion de problemas de grupos multiples en las variantes de division-medida y
division-reparto con fracciones. Para dar respuesta a este cuestionamiento, implementd un
enfoque mixto de alcance descriptivo y transversal, estructurado intencionalmente para

identificar patrones evolutivos en el razonamiento infantil ante estructuras multiplicativas.

El referente teérico del estudio se situd firmemente en la psicologia transcultural del
aprendizaje matematico y las estructuras de los problemas verbales, articulando las teorias de las
“Estructuras Multiplicativas y Grupos Multiples de Vergnaud (1983, 1997), los Modelos de
Division de Fischbein y colaboradores (1985) y la taxonomia de Lineas de Desarrollo de
Estrategias Infantiles postulada por Empson (2011) y Carpenter (1999)” (Sanjuan Cremades,
2021, p. 79).

Los participantes fueron una muestra amplia de 149 estudiantes pertenecientes a la
escolaridad obligatoria distribuidos de manera longitudinal a lo largo de todos los grados (de 1° a
6°) en una escuela de financiamiento publico de Espafia. Las técnicas e instrumentos consistieron
en una prueba de rendimiento diagndstico escrito compuesta por un cuestionario de cuatro
problemas verbales adaptados ad hoc y graduados por niveles, donde se contrastaban
simétricamente dos situaciones de division-medida y dos de divisidon-reparto, manipulando la
complejidad del lenguaje y los valores numéricos (desde fracciones unitarias en los primeros

ciclos hasta fracciones propias no unitarias e impropias en el ultimo tercio de la primaria).

Los resultados del andlisis evolutivo revelaron que los alumnos del primer ciclo (1°y 2°
grados) presentan un porcentaje de €xito notablemente mayor en las tareas de division-medida
debido a que su estructura lineal permite el modelaje directo grafico. En el segundo ciclo (3°y 4°
grados) se identificé un equilibrio cognitivo temporal con niveles de logro equivalentes en ambas

estructuras, mientras que en el tercer ciclo (5°y 6° grados) la tendencia se invirtié drasticamente,
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mostrando un éxito superior en problemas de reparto por el fuerte entrenamiento algoritmico
escolar con enteros. Respecto a las estrategias, en division-medida predominaron la coordinacion
aditiva iterada y el modelaje directo, mientras que en reparto los grados superiores aplicaron la

coordinacion multiplicativa algoritmica.

Un hallazgo critico fue que los alumnos de los ciclos iniciales manifestaron una
flexibilidad y variedad de estrategias creativas significativamente mayor que los de sexto grado,
quienes se mostraron rigidamente supeditados a las reglas de célculo convencional. La autora
concluy6 de forma general que las nociones de division-medida emergen antes e intuitivamente
en el pensamiento del nifio que las de division-reparto, validando la recta y la longitud como
andamiajes naturales, y recomendé redisefiar los curriculos para no postergar el uso de las
fracciones y explotar las situaciones de medida como un puente idoneo que evite la prematura

rigidizacion mecanicista provocada por la escuela.

Sin embargo, este progreso y flexibilidad estratégica se ven frecuentemente
condicionados por barreras epistemoldgicas y sesgos cognitivos que persisten tenazmente a lo
largo de la escolaridad. Gonzélez-Forte y Ferndndez (2024), en su investigacion titulada
Razonamientos de estudiantes en tareas de comparacidon, ordenacidon y representacion de
fracciones y numeros decimales, documentaron este fenomeno de resistencia conceptual. El
cuestionamiento cientifico que dirigi6 su estudio se centrd en identificar cuales son los niveles de
éxito y los razonamientos, tanto correctos como incorrectos, que manifiestan los estudiantes de
educacion primaria y secundaria al enfrentarse a tareas de comparacion de fracciones,
ordenacion de decimales y representacion de ambos en la recta numérica, asi como describir su
evolucion transversal a través de los diferentes grados académicos. Los investigadores adoptaron
un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo) mediante un disefio descriptivo y transversal
(cross-sectional), idoéneo para mapear y contrastar de manera simultdnea las pautas
argumentativas de multiples niveles escolares en un mismo periodo temporal. Los autores

refieren que el sustento epistemoldgico se inserto en:

las corrientes de la psicologia cognitiva sobre el pensamiento numérico, sustentado en el
Sesgo del Numero Natural conceptualizado por Ni y Zhou (2005); Vamvakoussi (2011 y
2018); Vamvakoussi y Vosniadou (2007) y Van Dooren (2018), complementado con los
Modelos de Razonamiento Erroneo de Streefland (2004) y Smith (1995 y 2005) —que
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incluyen el pensamiento de brecha absoluta y el sesgo inverso del denominador—, bajo la
perspectiva de las representaciones semioticas de Duval (1995) que postula a la recta
numérica como un espacio interactivo de unificacion conceptual Gonzélez-Forte y

Fernandez, 2024, p. 132),

La muestra estuvo constituida por 262 estudiantes pertenecientes al sistema educativo
formal, abarcando de manera transversal desde el final de la primaria hasta el término de la
secundaria obligatoria (5° y 6° de Primaria, y 1°, 2°, 3° y 4° de Educacién Secundaria) en centros

publicos de la provincia de Alicante, Comunidad Valenciana, Espafia.

Como técnicas e instrumentos se empled una prueba de diagndstico escrito pedagogico
conformada por un cuestionario estructurado con reactivos que exigian la resolucion formal y la
justificacion escrita obligatoria de cada respuesta, evaluando tres dimensiones criticas:
comparacion de fracciones con numeradores y denominadores iguales y distintos (disefiadas para
forzar la aparicion de sesgos), comparacion y ordenacion de decimales, y la ubicacion exacta de
magnitudes en la recta numérica. El procedimiento analitico constdé de una primera fase
cuantitativa para determinar porcentajes de €xito y una segunda fase inductiva cualitativa para

categorizar los argumentos explicativos.

Los resultados demostraron que las tareas con fracciones y su inclusion en la recta
numérica representaron una dificultad abstracta exponencialmente mayor para los alumnos que
la ordenacion de decimales. Se comprobd cuantitativamente que el sesgo del numero natural
(asumir bajo una premisa incorrecta que basandose en que los términos aislados son mayores)
decrece paulatinamente conforme se avanza de grado, pero no desaparece, persistiendo incluso
en el tltimo afio de secundaria. Asimismo, se detectd que, al disminuir este sesgo por efecto de la
instruccidon algoritmica, emergen nuevos errores estructurales como el razonamiento en

diferencias y el razonamiento inverso.

En lo relativo a la recta numérica, los estudiantes evidenciaron severas limitaciones,
siendo incapaces de reconocer que la fraccion y el decimal son expresiones alternativas de un
mismo numero racional, tratindolos como sistemas numéricos inconexos. Los autores
concluyeron que las dificultades con los racionales son de naturaleza instructiva y estructural,
determinando que los errores conceptuales mutan de tipologia, pero mantienen una resistencia

cognitiva notable, por lo que recomendaron urgentemente un redisefio didactico que posicione a
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la recta numérica como el eje unificador que dote al alumno de una nocidén de magnitud continua

y escalar.

Complementando el analisis de estas barreras internas y la necesidad de andamiajes
geométricos eficaces, la investigacion de Guerreiro y Martinez-Jiménez (2025), titulada
Aprendiendo el modelo parte-todo de las fracciones a partir de una tarea con banderas del
mundo, ofrece una perspectiva cualitativa-fenomenoldgica sobre la flexibilidad y diversificacion
estratégica. El estudio planted como interrogante central explorar cudles son las estrategias de
resolucion, las justificaciones semidticas y los niveles de dificultad que manifiestan los
estudiantes de educacion bésica, los futuros docentes y los profesores en servicio al enfrentarse a
tareas de reparto y céalculo geométrico de superficies basadas en el modelo parte-todo utilizando

banderas del mundo.

El enfoque metodoldgico adoptado fue cualitativo, descriptivo e interpretativo, bajo un
disefio multifacético y transversal de desarrollo curricular centrado en el andlisis de tareas
matematicas para evaluar como una misma situacion de aprendizaje es decodificada por
colectivos con diferentes niveles de formacidon matematica y pedagogica. Guerreiro y
Martinez-Jiménez (2025) refieren que “el entramado conceptual se fundament6 en el Modelo
parte-todo de las fracciones de Kieren (1980), asi como la Fenomenologia Didactica de
Freudenthal (1991) ligada a la geometria intuitiva como actividad organizadora del espacio”

(Guerreiro y Martinez-Jiménez, 2025, p. 120).

La muestra poseia un caracter internacional y diverso, integrada por tres subgrupos
distribuidos en entornos de Espafa y Portugal: alumnado de educacion basica obligatoria,
profesorado en formacion matriculado en los grados de Educacion Primaria de la Universidad de
Algarve y la Universidad de Cordoba, y profesores en servicio activo de educacion basica. La
técnica consistio en la implementacion de una tarea contextualizada disefiada ad hoc (La Tarea
de las Banderas), que consistia en presentar imagenes de banderas con configuraciones
geométricas diversas (franjas horizontales, verticales, diagonales o superpuestas) bajo la

consigna unica de responder qué fraccion de la bandera ocupaba el color rojo.

Como instrumentos de recogida de la informacion se utilizaron hojas de respuestas

impresas donde los sujetos debian registrar la fraccion estimada y realizar una justificacion

38



grafica (trazando lineas de particion sobre la bandera) o escrita explicativa, complementando los

datos con notas de campo de los investigadores y registros fotograficos.

El analisis de las producciones permitio identificar y categorizar una tipologia de seis
estrategias diferenciadas de resolucion: visual (estimacion perceptiva), de descomposicion
geométrica en partes congruentes, de recomposicion virtual de superficies, operacionales (uso de
formulas o algoritmos numéricos directos), de medicion fisica con instrumentos y de conteo
aislado de secciones. Los resultados por grupos revelaron que los alumnos de educacion basica
recurrieron a estrategias visuales y de descomposicion, pero sufrieron bloqueos cognitivos ante

particiones no tradicionales (como las diagonales), denotando rigidez operativa.

Los futuros profesores evidenciaron un hallazgo critico al abandonar el analisis
geométrico intuitivo para refugiarse en estrategias operacionales numéricas abstractas,
cometiendo graves errores conceptuales al no lograr coordinar su calculo matematico con la
realidad grafica del dibujo. Las conclusiones generales del estudio determinaron que los
contextos visuales y culturales de las banderas revitalizan eficazmente el modelo parte-todo, pero
demostraron empiricamente que la comprension genuina de la fraccion depende estrictamente de
la capacidad del sujeto para coordinar la aprehension perceptiva con la operativa (trazar lineas
virtuales o reales). Sin este andamiaje figurativo, las formulas abstractas inducen al error. Ante
esto, los autores recomendaron unificar la ensefianza de la geometria con la aritmética de los
racionales, eliminando la clésica y nociva separacion curricular entre el estudio de las areas y el

concepto de fraccion.

La vinculacidon epistemoldgica entre estas tres investigaciones que integran el segundo
bloque de analisis permite estructurar un diagnodstico integral y critico sobre la competencia
cognitiva y operativa del estudiante en torno al nimero racional. Mientras que Sanjudn (2021)
establece que el éxito inicial y la flexibilidad intuitiva del nifio residen en el contexto de la
division-medida (fenomenologia lineal), Gonzalez-Forte y Ferndndez (2024) identifica la barrera
interna y persistente del sesgo del numero natural que distorsiona la interpretacion de dicha
magnitud, y Guerreiro y Martinez-Jiménez (2025) sefalan una carencia operativa y semiotica en
el repertorio estratégico, caracterizada por la automatizacion algoritmica y la incapacidad de

coordinar el registro geométrico con el numérico.
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La relacion profunda entre estos estudios demuestra que el problema de las fracciones en
la escuela primaria no radica Unicamente en una dificultad intrinseca de representacion visual,
sino en un desaprovechamiento sistematico de la capacidad de accion matematica del estudiante

para resolver conflictos numéricos mediante modelos dindmicos de longitud y medida.

De esta manera, el estado del arte revela que el pensamiento fraccionario en la educacion
primaria actual se encuentra sobrediagnosticado en su preferencia hacia los modelos de medida e
hipertrofiado por una ensefianza mecanicista que fija el sesgo natural y reduce el repertorio de
estrategias del alumno a esquemas casi exclusivamente aditivos o de conteo estatico. Se
identifica, por tanto, un vacio investigativo en la literatura cientifica contemporanea: existe
escasa documentacion empirica y tedrica sobre como la resta de fracciones, abordada desde la
modelizacion lineal y la iteracion, puede ser utilizada deliberadamente como un motor de cambio

cognitivo y ruptura epistemologica.

La mayoria de los estudios se limitan a describir la identificacion o comparacion de la
magnitud partitiva, omitiendo el analisis de las operaciones inversas en la primaria baja. Es
precisamente en este nudo critico y desatendido donde la presente investigacion encuentra su alto
valor potencial al proponer la resta de fracciones impropias en un tercer grado de primaria, no
como un mero contenido procedimental del programa de estudios, sino como una palanca de
redescubrimiento y conflicto cognitivo, con la intencién de romper la inercia del sesgo del
nimero natural y la rigidez del modelo parte-todo, forzando de manera inédita el transito desde
una matematizacion horizontal intuitiva hacia una matematizacion vertical con profundo sentido
numérico, cubriendo una dimensién operativa que la ciencia didactica actual reporta como

inexistente en las aulas.

La Practica Docente y la Formacion Bajo la EMR

Este tercer bloque de investigacion desplaza el foco de atencion hacia la praxis pedagdgica y los
marcos metodoldgicos que rigen la intervencién en el aula. La relevancia de integrar estas
investigaciones reside en la necesidad de comprender como el discurso del profesor, su
formacion en trayectorias especificas y la adopcion de modelos realistas desde etapas tempranas
condicionan el éxito de la alfabetizacion matematica. Al examinar la transicion de los saberes
matematicos informales a los formales, se vuelve imperativo analizar los dispositivos didécticos

y las pautas comunicativas que despliegan los docentes en servicio, puesto que la literatura
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contemporanea demuestra que el fracaso en la conceptualizacion de los nimeros racionales no es
un problema de maduracion cognitiva del alumnado, sino una consecuencia directa de las

decisiones didacticas e institucionales del profesorado.

En este sentido, la investigacion de Gonzalez Balderas, Luna de la Rosa y Loera Serrano
(2018), centrada en el disefio, desarrollo y evaluacion formativa de una Trayectoria Hipotética de
Aprendizaje (THA), aporta una perspectiva critica sobre el saber docente en activo en el contexto
de la escuela primaria mexicana. El cuestionamiento medular de dicho estudio se orient6 a
identificar qué tipo de conocimientos disciplinares y diddcticos poseen los profesores de tercer
grado de educacion primaria respecto a la ensenanza de las fracciones en el contexto de medida,
y de qué manera la puesta a prueba de una THA fundamentada en la EMR permite caracterizar y

enriquecer tales saberes para superar las limitaciones de la préctica tradicional.

Para dar respuesta a esta interrogante, los autores implementaron un enfoque cualitativo
con un disefio de investigacion de disefio o experimento de ensefianza aplicado a la formacion
docente en servicio, utilizando la estructura metodologica de la THA de Simon (1995) como un

dispositivo dinamico de intervencion y evaluacidon continua.

El estudio se situ6 geograficamente en escuelas primarias publicas del estado de
Zacatecas, México, trabajando con un grupo focalizado de tres profesores de educacion primaria
en servicio activo encargados especificamente del tercer grado, ciclo escolar donde el curriculo
nacional inaugura formalmente la instruccion de este objeto matematico. El entramado
conceptual se sustentd en la EMR y la Fenomenologia Didactica de Freudenthal (1973 y 1983),
el constructo de fraccion-medida de Kieren (1976, 1980 y 1993), y la conceptualizacién de la
equiparticion como un obstaculo didactico reforzado institucionalmente. Las técnicas empleadas
incluyeron talleres de disefio cooperativo, observacion participante de las sesiones de

intervencion y analisis de contenido de las interacciones y planeaciones de los docentes.

Como instrumentos medulares se estructur6 la THA en fases secuenciales que
involucraban tareas de estimacion y comparacion de longitudes mediante tiras de papel de
distintos colores sin graduar, tareas de iteracion de la subunidad unitaria para forzar la
construccion de magnitudes mayores que la unidad, y tareas de ruptura de la equiparticion

tradicional basadas en el fraccionamiento lineal. Los medios de recogida de informacion
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abarcaron grabaciones de audio y video de los talleres, bitdcoras y diarios de campo de los

investigadores, junto con las producciones escritas y secuencias redisefiadas por los profesores.

Los resultados de la fase diagnostica revelaron que, inicialmente, los docentes poseian un
conocimiento didactico estrictamente limitado al modelo parte-todo tradicional mediante la
division estatica de circulos y cuadrados, concibiendo la equiparticién no como un contenido
secundario, sino como la tnica via posible de instruccion, lo que reforzaba inconscientemente el
sesgo en sus alumnos. No obstante, al experimentar con el impacto de la THA y el contexto de
medida lineal, los tres profesores ampliaron su abanico de posibilidades de ensenanza,

transitando hacia la nocidon dinamica de la fraccion como medida.

Los docentes reconocieron la potencia didactica de la iteracion de la subunidad una
cantidad determinada de veces, descubriendo que este modelo lineal facilitaba la asimilacion
tanto de fracciones propias como impropias en el tercer grado, desligadndolas del simple conteo
de pedazos. Las conclusiones del estudio determinan que las limitaciones en el aprendizaje de las
fracciones en México se derivan de deficiencias en el conocimiento didactico del contenido del
profesorado, quienes suelen replicar el mecanicismo con el que fueron formados, validando a la
THA como un excelente instrumento de desarrollo profesional que actia como puente para
construir objetos mentales robustos sobre las tareas infantiles, recomendando de manera
obligatoria que los programas de actualizacion docente abandonen los enfoques abstractos y

adopten la modelizacion lineal y la medida de la escuela holandesa.

Sin embargo, la transformacion de la practica no solo depende de la estructura técnica de
la leccidon y del conocimiento del maestro, sino de la naturaleza de la interaccion dialogica y
comunicativa en el aula de matematicas. Reséndiz Balderas y Gonzalez Salazar (2018)
profundizaron en esta dimension socio-discursiva mediante una investigacion que se planted la
pregunta de cudles son los recursos discursivos, las estrategias de ensefianza y las formas de
interaccion social que despliega un docente de tercer grado al momento de propiciar el primer
acercamiento formal de los estudiantes al objeto matematico de la fraccion, asi como las

principales complicaciones conceptuales que emergen en dicha practica.

Metodoldgicamente, el estudio adopté un enfoque cualitativo con una perspectiva
interpretativa, descriptiva y de caracter microetnografico, recurriendo a un disefio de estudio de

caso Unico de tipo instrumental enfocado en la practica cotidiana de un profesor seleccionado
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dentro de una escuela primaria publica de organizacion completa perteneciente al sistema
educativo de México, interactuando con su grupo de alumnos de tercer grado. Los autores

refieren que:

El sustento epistemologico y sociocultural se anclé en las teorias angulares del
aprendizaje de las matematicas como el desarrollo de un discurso de Sfard (2002) y Ball
(1991) y el enfoque de la interaccion en el aula y etnografia de la ciencia de Candela

(1999). (Reséndiz Balderas y Gonzélez Salazar, 2018, p. 3)

Para capturar la realidad del aula, se utilizo la técnica de la observacion no participante de
corte naturalista y el registro etnografico de sesiones completas dedicadas a la introduccion del
tema. Los instrumentos y medios de recogida de informacion consistieron en la grabacion en
audio y video de alta fidelidad de las interacciones lingiiisticas, la realizacion de transcripciones
textuales exhaustivas de los didlogos generados mediante andlisis del discurso, y el
levantamiento de notas de campo etnograficas para documentar el uso de recursos como el

pizarrén, el libro de texto y el material concreto.

Los resultados relativos a los recursos discursivos y estrategias docentes evidenciaron que
la ensefianza observada depende de forma desproporcionada del pizarron y de la exposicion oral
del maestro, reduciendo criticamente las oportunidades para que los alumnos experimenten con
la manipulacion fisica o modelos dindmicos. Asimismo, el discurso pedagogico del profesor se
caracterizd por ser confuso, ambiguo e inconsistente, al mezclar de manera indiscriminada el
vocabulario formal de los nimeros racionales con términos informales propios de los enteros,
tales como denominar "pedazos" a las partes o referirse a los componentes como "los numeros de

arriba y de abajo", lo que impidi6 la constitucion de un objeto mental autonomo de la fraccion.

En lo que respecta a las complicaciones de los alumnos, los estudiantes manifestaron
dificultades cognitivas ancladas al obstaculo de la equiparticion, mostrando una marcada
resistencia a comprender que las fracciones exigen que cada una de las partes de la unidad posea
la misma area o magnitud de longitud, tendiendo a resolver las tareas mediante un conteo
aislado, discreto y estatico de partes sombreadas frente a las no sombreadas, bloqueando asi la

nocion del continuo numérico y de la relacion escalar.
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Las conclusiones del estudio determinaron que las dificultades observadas en el tercer
grado no se deben a una incapacidad cognitiva intrinseca de la edad infantil, sino que constituyen
genuinos obstaculos didacticos de origen institucional generados por las deficiencias del discurso
docente y la rigidez de las practicas tradicionales, concluyendo que el primer acercamiento
formal fracasa porque el discurso escolar reduce un objeto conceptual complejo a un mero
algoritmo de division de regiones pictdricas planas, haciendo imperativo revolucionar la
formacion docente para diversificar los recursos discursivos e integrar situaciones del contexto

real.

Por otro lado, la viabilidad de implementar modelos de modelizaciéon avanzados desde
edades tempranas para evitar la consolidacion de estos obstaculos tradicionales es respaldada
firmemente por el trabajo de Alsina y Salgado (2019), quienes documentaron practicas de
medida bajo la perspectiva de la EMR en la Educacion Infantil. La pregunta de investigacion
implicita que guio este trabajo se interrogd sobre como contribuye el disefio e implementacion de
experiencias de aprendizaje basadas en los principios de la EMR al descubrimiento y desarrollo
inicial de nociones, vocabulario y herramientas de medida de longitud y masa en nifios de

Educacion Infantil.

Los autores asumieron un enfoque cualitativo con una perspectiva descriptiva e
interpretativa de corte fenomenologico-didactico, utilizando un disefio de investigacidon-accion
participativa complementado con la documentacion pedagdgica. Los participantes del estudio
fueron un grupo de veintidds nifios y nifias de tercer afio de Educacion Infantil, con edades
comprendidas entre los cinco y seis afios, pertenecientes al Centro de Educacion Infantil y
Primaria de Siglieiro, ubicado en la localidad de Oroso, La Coruiia, Galicia, Espana. El sustento

conceptual se conformo por:

las directrices curriculares de los Estandares del Consejo Nacional de Profesores de
Matematicas de Estados Unidos en su dimension de medida con los principios de la
escuela holandesa de Freudenthal, Treffers y Van den Heuvel-Panhuizen, enfocados en
los principios de realidad, lineamiento de niveles y guiado por la reinvencion, ademas de
los referentes de Chamorro (2003) sobre la construccion sensorio-motriz del espacio y las

magnitudes. (Alsina y Salgado, 2019, p. 26).
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Las técnicas combinaron la observacion participante, el registro fotografico sistematico y
el andlisis de contenido de las producciones verbales y graficas de los infantes. El instrumento
medular consisti6 en el disefio de dos grandes situaciones didécticas realistas contextualizadas: la
primera experiencia enfocada en la medida de longitud mediante el juego de roles denominado
"Hacemos de sastres" para confeccionar ropa a los juguetes del aula a través de la estimacion, el
uso de listones como unidades no convencionales y la introduccidn al metro y centimetro, y la
segunda experiencia orientada a la medida de masa titulada "Hacemos de panaderos" en el taller
de cocina de la escuela para elaborar pan, implicando la comparacion intuitiva de pesos y la
introduccion formal a balanzas de platillos y basculas digitales del Sistema Métrico Decimal. Los
medios de recogida de datos fueron las transcripciones de los didlogos asamblearios, las notas de
campo de la docente, las fotografias del uso de los instrumentos y los dibujos justificativos de los

nifios.

Los resultados respecto a la nocion de longitud demostraron que los infantes transitaron
con ¢éxito desde cuantificadores vagos hacia términos de comparacion especificos, descubriendo
de forma auténoma la necesidad de utilizar un intermediario fisico como un liston para medir
objetos distantes, lo que denota la interiorizacion de la propiedad transitiva de la igualdad. En
cuanto a la masa, la manipulacion directa en la experiencia del pan favoreci6é que los alumnos
superaran el sesgo perceptivo visual de asociar mayor peso a un mayor tamafo, al tiempo que la
balanza de platillos funcion6 como un modelo material e instrumento de andamiaje idoneo para

equilibrar cantidades y construir el sentido fisico de la equivalencia numérica.

Las conclusiones generales del estudio confirmaron que los principios de la EMR son
plenamente aplicables y eficientes desde la educacion infantil, demostrando que la practica de la
medida constituye el contexto mas orgdnico y natural para dar sentido a la cuantificacion
matematica en la nifiez temprana, concluyendo que los nifios de cinco a seis afos poseen plenas
capacidades cognitivas para iniciarse en el uso de herramientas formales siempre y cuando el
instrumento surja como una necesidad operativa para resolver un problema real del entorno,
recomendando firmemente el abandono de las fichas de trabajo impresas pasivas de escritorio y

su sustitucion por proyectos activos y dialogicos.

El analisis de las investigaciones categorizadas en esta dimension devela una tension

critica en el sistema educativo actual. Mientras que Alsina y Salgado (2019) demuestran que el

45



enfoque realista y el contexto de la medida son accesibles y altamente significativos desde la
infancia temprana, Reséndiz y Gonzalez (2018) evidencian que la practica docente real en el
tercer grado de primaria suele burocratizarse e involucionar a través de un discurso confuso y
restrictivo, y Gonzalez Balderas (2023) ofrece la solucion técnica y metodologica mediante el
uso de trayectorias hipotéticas de aprendizaje orientadas a que el profesor supere el obstaculo
didactico de la equiparticion. Al situar estas obras en una misma dimension analitica, se
construye el argumento epistemolédgico de que el éxito de una intervencion sobre la ensefianza de
las fracciones no depende exclusivamente de la tarea disefiada de forma aislada para el alumno,
sino de la capacidad de dicha estructura para transformar radicalmente la mediacioén discursiva
del docente, transitando de una ensefianza tradicional basada en el decir a una practica

fundamentada en el hacer matematico y en la modelizacion progresiva.

No obstante, se identifica un vacio investigativo en la literatura actual: a pesar de la
efectividad de las trayectorias de aprendizaje informadas por la EMR para identificar y
enriquecer los saberes docentes en torno a la fraccion-medida, no se encontraron experiencias
documentadas donde los procesos de suma y resta de fracciones impropias bajo el enfoque de la
matematizacion vertical actien como el eje de intervencion y el dispositivo didactico de ruptura
que fuerce de manera simultdnea al docente a transformar su discurso interactivo en el aula y al

alumno de tercer grado de primaria a consolidar un algoritmo con sentido.

Ubicacion del Objeto de Estudio

En la revision sistematica realizada para la construccion del presente estado del arte, se partio de
comprender este ejercicio como una investigacion documental critica orientada a identificar el
nivel de desarrollo, los enfoques, las tensiones didécticas y las tendencias contemporaneas
existentes en torno al aprendizaje de los numeros racionales, la constitucion de objetos mentales
sobre la fraccion en la educacion basica, la mediacion discursiva del profesorado y la

implementacion de la EMR como alternativa al mecanicismo tradicional.

El andlisis reflexivo y la cartografia conceptual de la literatura seleccionada permitié
reconocer no solo los aportes epistemologicos que sustentan las investigaciones de la ultima
década, sino también las complejas rutas metodoldgicas que han seguido distintos autores en
contextos de Iberoamérica, sirviendo como plataforma para delimitar las coordenadas cientificas

de la problematica en el aula de tercer grado de primaria.
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A partir de la informacion sistematizada en el corpus documental de este estado del arte,
se identificod que los estudios revisados presentan una notable diversidad metodologica, cuya
naturaleza responde directamente a las dimensiones analiticas del objeto matematico de la
fraccion. Predominan los enfoques cualitativos de corte interpretativo, descriptivo,
microetnografico y de fenomenologia didactica en aquellas investigaciones intimamente ligadas
a la escuela holandesa de Freudenthal y al andlisis de las interacciones lingiiisticas en el aula,
como se constata de forma fehaciente en los trabajos de Delgado Valdez y Aguayo Rendén

(2024), Reséndiz Balderas y Gonzalez Salazar (2018), y Alsina y Salgado (2019).

En estas obras, el disefio metodoldgico se inclina marcadamente por los experimentos de
disefio, los estudios de caso Unicos instrumentales y la documentacion pedagdgica participativa,
apoyados técnicamente en herramientas de recogida de datos de alta fidelidad como grabaciones
de audio y video, transcripciones exhaustivas orientadas al analisis del discurso, notas de campo
etnograficas, registros fotograficos de la praxis y el andlisis de contenido de las producciones

gréficas, verbales y simbdlicas de los estudiantes e infantes.

Paralelamente, se identificaron estudios que incorporan disefios cuantitativos o mixtos de
corte experimental, preexperimentales, correlacionales y transversales, enfocados en medir los
niveles de éxito, la influencia de registros semidticos y la evolucion cronologica de los
razonamientos erroneos. Tal es el caso de las indagaciones de Gonzalez-Forte y Fernandez
(2024), Calderdn Castaiieda (2022) y Sanjudn Cremades (2021), quienes privilegian la aplicacion
de pruebas estandarizadas de entrada y salida, cuestionarios diagnosticos estructurados y rabricas
de evaluacion analitica para procesar estadisticamente el sesgo del numero natural y las

dificultades de transicion numérica en los ciclos avanzados de la educacion primaria.

Asimismo, las investigaciones de disefio formativo aplicadas al magisterio, como la
trayectoria hipotética de aprendizaje puesta a prueba por Gonzalez Balderas, Luna de la Rosa y
Loera Serrano (2023) combinan de forma propositiva el taller cooperativo y la observacion
participante como vias para caracterizar y enriquecer el conocimiento didactico del contenido en

los profesores de tercer grado frente a los obstaculos institucionales.

En lo relativo a los referentes tedricos que nutren este campo de conocimiento, se observa
que las investigaciones de vanguardia declaran de manera explicita y rigurosa sus marcos

conceptuales, situando la discusion en la interseccion de la didactica fundamental de las
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matematicas y la psicologia cognitiva. Sobresale como eje vertebral e integrador la EMR,

sustentada en los postulados de Freudenthal (1973, 1983), Treffers (1987) y otros, la cual

defiende que las matematicas constituyen una actividad humana de matematizacion progresiva y

que el contexto de la medida y la modelizacion lineal representan los andamiajes mas potentes

para superar de manera organica el modelo parte-todo tradicional.

Tabla 1.

Elementos sustantivos de documentos revisados en el estado del arte

Técnicas e

Autor(es) Referente Teorico Enfoque Método .
Instrumentos
Cuestionarios
inicial/final
Subconstructos de (lzrllizvi;?js)’
Kieren, Campos Estudio de ,
. ., clinicas
Butto Zarzar Conceptuales de Cualitativo intervencion (acetianas
(2013) Vergnaud y pedagogica en Eres . J
Transposicion tres etapas seeuencia
. didactica bimodal
Didactica , .
(Lépiz-Papel /
Enciclomedia)
Applets
interactivos en
Modelos Teoricos GeoGebra
Val 1 Locales (Fill . i
a.enzue a, ocales (Filloy), Experimento de I(Sjccu.enma
Figueras, Subconstructos de o L digitalizada),
. Cualitativo y disefio (Modelo .
Armauy Kieren y , - L. grabacion de
., , Fenomenolégico Teorico Local
Gutiérrez-Sot Fenomenologia o pantallas en
C sistémico) .
0(2016) Didéctica tiempo real,
(Freudenthal) registros de audio
ambiental y notas
de campo
Propuesta de aula
., contextualizada
Educacion (Tangram
Matematica Realista . . 4
Hurtado, Experimento de Regletas de
, (EMR), o - . .
Cortés y . . Cualitativo e disefio (Tres Cuisenaire),
Aproximacion . , 1 .
Mendoza L. Interpretativo fases ciclicas de grabaciones de
Semantica (Ohlsson) .
(2019) aula) video en alta
y Rol e los definicion, hojas
Artefactos (Radford) »
de trabajo
(bitacoras
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Calderon
Castarieda
(2022)

Delgado
Valdez y
Aguayo
Rendén
(2024)

Sanjuan
Cremades
(2021)

Gonzalez-For
tey
Fernandez

(s.f)

Formas de
Representacion
(Marshall) y
Representaciones
Semioticas (Duval)

Educacion
Matematica Realista,
Constitucion de
Objetos Mentales
(Freudenthal) e
Iteracion de la
Medida
(Kieren/Tzur)

Estructuras
Multiplicativas
(Vergnaud/Greer),
Modelos de Division
(Fischbein) y
Estrategias Infantiles
(Empson/Carpenter)

Sesgo del Numero
Natural (Ni/Zhou),
Gap Thinking,
Reverse Bias
(Streefland) y
Representaciones
Semidticas (Duval)

Cuantitativo

Cualitativo,
Interpretativo y
Fenomenolégico

Mixto
(Cualitativo y
Cuantitativo)

Mixto
(Cualitativo y
Cuantitativo)

Investigacion
aplicada de nivel
explicativo
(Disefo
preexperimental
con
pretest/postest)

Experimento de
disefio (Fases
ciclicas en el
marco de una

TEDE)

Estudio ex post
facto empirico,
descriptivo y
transversal

Estudio
descriptivo y
transversal
(Cross-sectional)

escritas) y notas
de campo
Encuesta 'y
observacion del
rendimiento
mediante prueba
escrita objetiva
(20 reactivos
cognitivos) y
programa
experimental de
10 sesiones
Secuencia
instruccional de
longitud de
listones (THA),
grabaciones de
audio y video,
bitacoras u hojas
de trabajo
individuales y
notas de campo
Prueba de
rendimiento
escrita mediante
cuestionario ad
hoc adaptado de
4 problemas
verbales
(divisién-medida
y
division-reparto)
Prueba de
diagnostico
escrito
pedagogico y
analisis
inductivo-argume
ntativo de las
justificaciones
producidas
mediante
cuestionario
estructurado
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Guerreiro y
Martinez-Jim
énez (2025)

Gonzalez

Balderas,

Luna de la
Rosa y Loera
Serrano (s.f.)

Reséndiz
Balderas y
Gonzalez
Salazar
(2018)

Alsina 'y
Salgado
(2019)

Modelo Parte-Todo
(Kieren/Behr),
Representaciones
Semioticas
(Aprehensiones de
Duval) y
Fenomenologia
(Freudenthal)

Educacion
Matematica Realista,
Fenomenologia
(Freudenthal),
Fraccion-Medida
(Kieren/Simon) y
Equiparticiéon como
Obstaculo

Desarrollo de un
Discurso
(Sfard/Ball),
Interaccion
sociocultural
(Candela) y
Obstaculos de la
Fraccion
(Kieren/Behr)

Educacion
Matematica Realista
(Freudenthal),
Estandares de
Medida del NCTM y
Didactica de la
Medida
(Chamorro/Piaget)

Cualitativo,
Descriptivo,
Interpretativo y
Fenomenologico

Cualitativo,
Descriptivo,
Critico e
Interpretativo

Cualitativo,
Interpretativo,
Descriptivo y

Microetnografico

Cualitativo,
Descriptivo e
Interpretativo

Estudio
transversal de
desarrollo
curricular y

analisis de tareas

Investigacion de

disefio /

Experimento de

ensenanza
aplicado a la
formacion
docente

Estudio de caso
unico de tipo
instrumental

Investigacion-ac

cion participativa

y documentacion
pedagogica

Tarea de las
Banderas
disefiada ad hoc,
hojas de
respuestas
impresas con
justificacion
grafica/textual,
notas de campo y
registros
fotograficos

Talleres de disefio

cooperativo,
observacion
participante y
analisis de
contenido
mediante THA
(tiras de papel,
tareas de
estimacion,
iteracion y
ruptura)
Observacion no
participante
naturalista,
grabaciones de
audio y video,
transcripciones
detalladas de
analisis del
discurso y notas
de campo

Observacion
participante,
analisis de
producciones
verbales/graficas
mediante
unidades
didacticas
realistas
(hacemos de
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sastres / hacemos
de panaderos)

En conjunto, el andlisis de las investigaciones revisadas permitid identificar avances
significativos en la comprension didactica del aprendizaje de las fracciones desde la perspectiva
de la EMR y la fenomenologia de la medida. Los estudios analizados coinciden en sefialar que
los modelos lineales, particularmente la recta numérica, constituyen herramientas mas potentes
que los enfoques tradicionales centrados exclusivamente en la relacion parte-todo, ya que
favorecen la construccion de objetos mentales mas flexibles y comprensivos sobre el nimero
racional. Asimismo, las investigaciones evidencian que las situaciones contextualizadas, los
ambientes interactivos y las tareas de medida posibilitan procesos de matematizacion horizontal

que permiten al estudiante construir significado antes de acceder a la formalizacidon simbdlica.

Otro aporte relevante identificado en la literatura consiste en el reconocimiento de
diversos obstaculos cognitivos presentes en el aprendizaje de las fracciones, especialmente el
sesgo del numero natural, la dependencia de estrategias aditivas y las dificultades para
comprender relaciones de magnitud y equivalencia. Estos hallazgos resultan fundamentales para
la presente investigacion, ya que permiten comprender que las dificultades en la suma y resta de
fracciones no derivan Unicamente de la complejidad operativa del algoritmo, sino de la
persistencia de estructuras de pensamiento construidas desde los numeros enteros. Del mismo
modo, las investigaciones revisadas destacan la importancia de la mediacion docente y de las
trayectorias de aprendizaje fundamentadas en la EMR como elementos indispensables para

promover procesos de comprension con sentido.

No obstante, pese a la solidez tedrica y metodologica de los antecedentes revisados,
también se identificaron vacios importantes en la literatura especializada. La mayoria de los
estudios se concentra en la representacion, comparacion y ubicacion de fracciones, asi como en
contextos de medida y reparto, dejando escasamente documentados los procesos vinculados con
la suma y, particularmente, la resta de fracciones impropias en estudiantes de los primeros grados
de educacion primaria. De igual forma, existe una ausencia de investigaciones que analicen
como la resta puede funcionar como una estrategia de ruptura cognitiva capaz de favorecer el
transito de la matematizacion horizontal hacia la matematizacion vertical mediante el uso de

modelos de longitud y recta numérica.
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En este sentido, la presente investigacion encuentra su relevancia y originalidad al
proponer la suma y resta de fracciones como procesos de redescubrimiento guiado sustentados
en la fenomenologia de la medida y la EMR. El estudio busca contribuir a la construccion de
propuestas didacticas que permitan superar la mecanizacion algoritmica y favorecer una

comprension profunda del numero racional en estudiantes de tercer grado de primaria.
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Capitulo I1. Marco Teérico Conceptual

El presente capitulo tiene como propoésito presentar los referentes tedricos y conceptuales que
sustentan esta investigacion sobre la ensefianza y aprendizaje de la suma y resta de fracciones en
tercer grado de primaria. Su funcién es dotar al investigador de las categorias analiticas
necesarias para examinar el fendmeno bajo estudio: el complejo transito cognitivo que realizan
los estudiantes desde los significados iniciales e intuitivos de la fraccion hasta el proceso

algoritmico formal de sus operaciones.

El ntcleo de este marco tedrico conceptual es la nocion de matematizacidon como una
actividad humana y estructurante, conceptualizada por la corriente de la EMR. En este sentido, el
hilo conductor de la revision tedrica se teje alrededor de la transicion entre la matematizacion
horizontal y la wvertical. Se busca comprender coémo los andamiajes informales y las
representaciones arraigadas en la realidad del alumno pueden evolucionar progresivamente hacia
modelos abstractos y herramientas operacionales que transformen la ensefianza tradicional del

algoritmo fraccionario.

El marco tedrico se organiza en tres categorias principales. La primera aborda la
construccion del numero fraccionario en la educacion primaria, enfatizando las dificultades que
enfrentan los estudiantes al transitar del conteo discreto de los numeros naturales hacia la
densidad de las fracciones. La segunda recupera los fundamentos de la Educacion Matemdatica
Realista (EMR) como perspectiva didactica que orienta la intervencion. Finalmente, la tercera
categoria profundiza en los procesos de matematizacion horizontal y vertical, los cuales permiten
comprender como los alumnos pasan de estrategias informales a formas mas estructuradas de

razonamiento matematico.

A lo largo del capitulo se recuperan aportaciones de autores como Freudenthal (1973 y
1983), De Lange (1987), Treffers (1987), Gravemeijer (1994 y 1999), Streefland (1991), Fandifio
Pinilla (2014), Llinares y Sanchez (1997), y Zolkower, B., & Bressan, A. (2012), quienes han
investigado la ensefianza de las fracciones y los procesos de construccion del pensamiento

matematico en contextos escolares.
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Este apartado no sélo delimita el aparato conceptual de la investigacion, sino que
proporciona elementos fundamentales para argumentar que el aprendizaje significativo de la
suma y resta de fracciones no es un suceso espontaneo, sino el resultado de un transito guiado,
intencional y reflexivo que eleva el pensamiento del alumno desde la riqueza horizontal de su

realidad hasta la potencia vertical de la abstraccion matematica.

La Construccion del Numero Fraccionario en Educacion Primaria

La ensenanza de las fracciones en educacion primaria representa uno de los mayores retos en el
aprendizaje matematico, ya que implica que los estudiantes modifiquen algunas ideas que han
construido previamente sobre los numeros naturales. Mientras que los nimeros enteros permiten
contar objetos “completos”, las fracciones introducen nuevas formas de representar cantidades,

relaciones y medidas.

En este proceso, los alumnos suelen enfrentar diversas dificultades relacionadas con la
comprension de la unidad, el significado de las partes y la relacion entre numerador y
denominador. Estas dificultades no deben entenderse tiinicamente como errores de calculo, sino

como parte del proceso de construccion del pensamiento matematico.

Desde esta perspectiva, el aprendizaje de las fracciones requiere que los estudiantes
desarrollen nuevas formas de interpretar situaciones de reparto, medicion y comparacion. Por
ello, distintos autores sefalan la importancia de trabajar las fracciones a partir de contextos
significativos y cercanos a la experiencia de los nifos, favoreciendo que construyan sentido antes

de introducir procedimientos formales.

La presente categoria se organiza en cuatro subcategorias. En primer lugar, se aborda el
transito de los numeros naturales a los racionales, colocando la mirada en el subconjunto de las
fracciones, con el propdsito de comprender las dificultades que enfrentan los alumnos al pasar de
una logica basada en cantidades enteras a otra donde las cantidades pueden dividirse y

representarse de distintas maneras.

Posteriormente, se analizan los diferentes significados de la fraccion, particularmente la

fraccion como parte-todo, se problematiza el reduccionismo pictorico, tradicionalmente
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ensenado en las instituciones de educacion basica, se plantea la riqueza de la fracciéon como
medida y cociente, debido a que cada uno de estos significados aporta elementos importantes

para la comprension del nimero fraccionario.

En un tercer momento, se recuperan algunos obstdaculos frecuentes en el aprendizaje de
las fracciones, como el uso inadecuado de estrategias propias de los numeros naturales o la
dependencia excesiva de representaciones graficas tradicionales, por ejemplo, el modelo de la
“pizza”. Finalmente, se aborda la comprension de la unidad de referencia, aspecto fundamental
para que los estudiantes puedan reconocer que el valor de una fraccion depende del entero que se
toma como referencia. Esta idea resulta especialmente importante para avanzar hacia la
comprension de fracciones impropias y del proceso de matematizacidbn que orienta esta

investigacion.

El Transito de los Numeros Naturales a los Fraccionarios

El ingreso al dominio de los numeros fraccionarios constituye uno de los desafios cognitivos y
didacticos mas complejos de la educacion basica. En el plano de la préctica educativa, suele
asumirse erroneamente que la introduccion de las fracciones representa una continuidad lineal
del campo numérico aditivo; sin embargo, el aprendizaje de las fracciones implica que los
estudiantes amplien la manera en que comprenden los nlimeros y las cantidades. Mientras que en
los primeros afios escolares predominan los numeros naturales, las fracciones introducen
situaciones en las que una cantidad puede dividirse, compararse o representarse de diferentes

formas.

Los numeros naturales se rigen por la propiedad de la discrecion: cada nimero posee un
sucesor unico y bien definido (n+1), lo que permite que el conteo actie como la herramienta
primigenia de organizacion matematica. Por el contrario, el conjunto de los nimeros racionales
es denso; es decir, entre dos fracciones cualesquiera coexiste una cantidad infinita de numeros.
Como consecuencia, el andamiaje del conteo directo se “rompe”, invalidando la estrategia de la
secuenciacion ordinalizada. Al respecto, Fandifio Pinilla (2014) acota que la pérdida de la nocion

de "ntimero siguiente" desestabiliza la competencia de estimacién del alumno.

Este cambio suele generar dificultades porque muchos alumnos intentan resolver

problemas con fracciones utilizando las mismas reglas que emplean con los nimeros enteros,
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dado que, en este universo de los nimeros naturales, el estudiante internaliza la regularidad de
que la suma "siempre aumenta" y la resta "siempre disminuye". Al transitar al campo
fraccionario, estas preconcepciones intuitivas entran en conflicto, obligando al pensamiento a
transitar desde un enfoque centrado en la acumulacion de unidades hacia uno fundamentado en
relaciones proporcionales y de medida. Por ejemplo, es frecuente que sumen numeradores y
denominadores directamente o que interpreten el denominador como una cantidad fija de partes

que no puede superarse.

Freudenthal (1983) problematiza conceptualmente esta transicion al contrastar la

abstraccion del objeto matematico formalizado con las necesidades de su reconstruccion mental

2

. o1 1
en el aula. Tal es el caso de la expresion <= o la operacion — + —=- las cuales no deben ser

leidas como una instruccion procedimental ("toma una unidad, partela en tres y selecciona dos"),

sino como el surgimiento de un nuevo objeto numérico con entidad propia.

Desde esta perspectiva, la ensefianza tradicional de las fracciones suele incurrir en la
denominada "inversion antididactica", es decir, la presentacion del algoritmo desvinculado de la
realidad que le infunde sentido. Cuando a un alumno de tercer grado se le fuerza a mecanizar el
algoritmo de la suma de fracciones sin haber agotado las estrategias informales de reparto o
medicion, se genera una ilusion de competencia que se desmorona ante cualquier demanda de
justificacion o cambio de contexto. Alagia et al. (2005) afirman que esta inversion genera una
barrera en el aula, puesto que reduce el éxito matemdtico a la memorizaciéon de reglas
algoritmicas, marginando a aquellos estudiantes que requieren construir sus propios procesos a

través de la accion practica.

El transito de los nimeros naturales a los racionales exige desplegar procesos de
organizacion en dos dimensiones articuladas: la matematizacion horizontal y la vertical, como
describe De Lange (1987), matematizar implica una actividad estructurante mediante la cual el
sujeto organiza y dota de sentido matematico a un problema proveniente de un contexto realista.
En la fase horizontal, el estudiante moviliza sus recursos intuitivos y el lenguaje cotidiano ante
situaciones de distribucion equitativa o medicion longitudinal. No obstante, para consolidar el
transito al plano racional, es indispensable propiciar la matematizacion vertical, caracterizada por

la formalizacion y el refinamiento de modelos.

56



Autores como Freudenthal (1983), Llinares y Sanchez (1997) y Fandifio Pinilla (2014)
seflalan que estas dificultades forman parte del proceso de construccion del pensamiento
fraccionario. Desde la EMR, se considera que el aprendizaje de las fracciones debe construirse
mediante situaciones que permitan a los alumnos explorar, representar y discutir diferentes

maneras de resolver problemas relacionados con repartos, medidas y comparaciones.

El paso de {N} a {Q} no se decreta por la aparicion de un nuevo tema en el plan de
estudios curriculares; se conquista a través de la evolucion progresiva de los esquemas de

representacion del nifio. El error sistematico del alumno de tercer grado al sumar de forma

) ) 1 1 2 . .,
directa numeradores y denominadores (? + 5= ?) no es una mera distraccion

procedimental; es la manifestacion empirica del sesgo del nimero natural operando sobre una

estructura que no comprende.

El estudiante, anclado en su pensamiento discreto previo, trata a los componentes de la
fraccion como entidades de conteo independientes. Llinares Ciscar y Sanchez Garcia (1997)
explican que este fenomeno obedece a que el alumno transfiere las propiedades de los numeros
enteros al campo fraccionario de forma automatica, ignorando que el denominador no representa

una cantidad absoluta de objetos, sino el orden y la magnitud de la subdivision unitaria.

En este sentido, la intervencion didactica fundamentada en la EMR debe, por tanto,
disefiar situaciones privilegiando el uso de materiales como tiras de papel, rectas numéricas o
diagramas de barra, favoreciendo que los estudiantes comprendan que las fracciones no son
unicamente “partes de una figura”, sino numeros que permiten representar cantidades y
relaciones. Asi, el transito de los nimeros naturales a los racionales no consiste solamente en
aprender nuevos algoritmos, sino en desarrollar una comprension mas flexible de las cantidades

y de las relaciones matematicas.

Los Significados de la Fraccion en Educacion Primaria

La comprension de las fracciones en educacion primaria no depende Unicamente de que los
estudiantes aprendan a identificar numeradores y denominadores o a resolver operaciones. Su
aprendizaje implica construir distintos significados sobre lo que representa una fraccién y como

puede utilizarse en diferentes situaciones.
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Autores como Fandifio Pinilla (2014) y Llinares y Sanchez (1997) coinciden en que uno
de los principales problemas en la ensefianza de las fracciones es que, con frecuencia, se reducen
unicamente al modelo parte-todo, especialmente mediante representaciones circulares como
pizzas o pasteles divididos en partes iguales. Aunque estas representaciones pueden ser utiles en
los primeros acercamientos, resultan insuficientes para desarrollar una comprensiéon mas amplia
del niimero fraccionario. Desde la perspectiva de la EMR, las fracciones deben abordarse como
un concepto que puede adquirir distintos significados dependiendo de la situacion en la que se
utilice. Entre los mas importantes se encuentran la fraccion como parte-todo, como medida y

como cociente.

La fraccion como parte-todo es generalmente la primera aproximacion que tienen los
alumnos. En este significado, la fraccidon representa una o varias partes iguales de una unidad
dividida. Por ejemplo, cuando un pastel se divide en cuatro partes iguales y se toman tres, se
representa la fraccion tres cuartos. Este enfoque permite introducir la idea de particion y de
igualdad de las partes; sin embargo, si la enseflanza se limita inicamente a este modelo, los
estudiantes pueden desarrollar interpretaciones rigidas sobre las fracciones. Al respecto, Llinares
Ciscar y Sanchez Garcia (1997) advierten que cuando la ensefianza se centra de manera obsesiva
en el modelo parte-todo, se restringe la comprension del nifio a situaciones estiticas de
sombreado de figuras geométricas, lo que impide que la fraccidon evolucione hacia una estructura

numérica flexible y aplicable a contextos operacionales y de cambio.

Freudenthal (1983) somete a una rigurosa critica este reduccionismo, refiriéndose a ¢l

bajo la metafora de la fraccién como "fracturadora":

En el acercamiento de la fraccion como fraccionador, la fraccion es un operador que
cambia un [numero] entero en una parte de éste, o un conjunto a un subconjunto. Es una
accion concreta o mental efectuada en objetos concretos o mentales. La fraccion no es un

objeto en si mismo, sino un mediador entre objetos (Freudenthal, 1983, p. 140).

El estudiante de tercer grado que es instruido bajo este enfoque no concibe a % como

una entidad cuantitativa tnica, sino como dos nimeros naturales aislados que operan mediante
una accion fisica (cortar cuatro trozos y tomar tres). Fandifio Pinilla (2014) senala que el arraigo

del modelo parte-todo fragmenta la psique del estudiante al habituarlo a ver la fraccion como una
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yuxtaposicion de dos numeros enteros independientes ("el de arriba" y "el de abajo"), lo que
constituye la raiz del sesgo del niimero natural y desata la posterior tendencia a sumar los

numeradores y denominadores entre si, respectivamente.

Esta desconexion origina una de las dificultades mas frecuentes en donde los alumnos
llegan a pensar que las fracciones solo existen como “pedazos” de figuras o que el denominador
representa un limite fijo de partes que no puede superarse. Estas situaciones generan en el
alumnado, obstiaculos posteriores para acceder a la comprension de fracciones impropias,

equivalencias o relaciones entre magnitudes.

Por ello, Fandifio Pinilla (2014), y Llinares y Sanchez (1997) destacan la importancia de
incorporar el significado de la fraccion como medida. En este caso, la fraccion no se interpreta
unicamente como una parte de una figura, sino como una cantidad que puede ubicarse en una
recta numérica o utilizarse para medir una longitud, una distancia o una magnitud continua. El
uso de tiras de papel, segmentos o rectas numéricas favorece que los estudiantes comprendan que
las fracciones son numeros y que pueden compararse, ordenarse y extenderse mas alla de una

sola unidad.

En particular, la EMR propone trabajar el significado de la fraccion como medida, la cual
se origina a partir de la necesidad de cuantificar una magnitud continua (longitud, area, tiempo)

que no puede ser expresada de manera exacta mediante multiplos enteros de la unidad de medida
e . , .y . . 1 . . .
inicial. Aqui, la fraccion unitaria — se constituye como una nueva unidad secundaria que se

repite o itera para determinar la extension de un objeto.

Tal como explican Llinares Ciscar y Sadnchez Garcia (1997), la fraccién como medida
permite al estudiante romper con la rigidez del todo estatico, dado que la unidad puede repetirse
indefinidamente, facilitando una asimilacion natural de las fracciones impropias mediante la
extension lineal del intervalo de mediciéon. Como sefialan Zolkower y Bressan (2012), la EMR
postula que el conocimiento matematico cobra sentido cuando se presenta como una respuesta
organizada a fendmenos reales. Al colocar al estudiante ante situaciones de medicion

longitudinal —utilizando andamios como cintas métricas, reglas o calibres—, la fraccion se
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desvincula de la representacion estdtica del pastel y se transforma en un objeto numérico

dindmico y continuo.

Asimismo, la fraccion como cociente permite interpretar las fracciones en situaciones de

reparto. En este contexto, la fraccion % plantea una situacioén de reparto equitativo, donde "a"

elementos se distribuyen equitativamente entre "b" receptores. La diferencia entre el parte-todo y
el cociente radica en que, en este ultimo, la operacion de division adquiere un caracter numérico
abstracto: la fraccion ya no es la representacion visual de un trozo de pizza, sino el numero que

resuelve algebraicamente la ecuacion bx = a.

Fandino Pinilla (2014) enfatiza que la fraccién como cociente resignifica la naturaleza del
error en el aula; cuando un alumno de tercer grado comprende que la fraccion es el cociente
resultante de una distribucidon equitativa, asimila que la barra fraccionaria no es una division
grafica, sino un operador numérico que altera cualitativamente la naturaleza divisoria de los
numeros en interaccion. Por ejemplo, cuando tres chocolates deben repartirse entre cuatro nifios,
la fraccion representa la cantidad que corresponde a cada uno. Este significado ayuda a que los
alumnos comprendan la relacion entre division y fraccion, fortaleciendo el sentido numérico y la

comprension de las operaciones.

Fandifio Pinilla (2014), Freudenthal (1983) y Llinares y Sanchez (1997) sefialan que la
comprension de las fracciones requiere articular estos diferentes significados y no limitar la
ensefanza a representaciones aisladas o mecanicas. Desde esta perspectiva, el aprendizaje de las
fracciones debe favorecer que los estudiantes construyan relaciones entre distintas formas de

representacion y desarrollen una comprension flexible del concepto.

En consecuencia, la ensefianza de las fracciones en tercer grado de primaria requiere
disenar situaciones didacticas que permitan a los alumnos explorar diferentes contextos de
reparto, medicidon y comparacion, promoviendo que las fracciones adquieran sentido dentro de

experiencias matematicas significativas.
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Obstdaculos en el Aprendizaje de las Fracciones: del Sesgo de los Numeros Enteros a la
Rigidez del Modelo Pictorico

El aprendizaje de las fracciones en la educacion primaria implica enfrentar diversas dificultades
y obstaculos’ relacionados con la manera en que los estudiantes interpretan los nimeros y las
operaciones matematicas. Estas dificultades forman parte del proceso de construccion del
pensamiento fraccionario y han sido ampliamente estudiadas por distintos autores de la didactica

de las matematicas.

En el caso de los numeros fraccionarios, los alumnos de educacion primaria se enfrentan
a verdaderas dificultades criticas y rupturas que la ensefianza tradicional suele ignorar,
asumiendo una falsa continuidad lineal que desemboca en lo que Freudenthal (1983) cataloga
como una profunda "pobreza fenomenolégica”® Uno de los obstidculos mas frecuentes es el
denominado sesgo del niimero entero®. Este ocurre cuando los alumnos intentan comprender y
resolver situaciones con fracciones utilizando las mismas reglas y razonamientos que emplean
con los numeros naturales. Debido a que durante los primeros afios escolares los estudiantes
trabajan principalmente con cantidades enteras, tienden a trasladar estas ideas al campo de las

fracciones.

Como sefiala Fandifo Pinilla (2014), este sesgo provoca que muchos alumnos interpreten
las fracciones desde una légica propia de los nimeros naturales, aplicando procedimientos de

manera mecanica. Un ejemplo comun ocurre cuando los estudiantes suman numeradores y

1

) ) 1 2 . ) ) )
denominadores directamente (? + 5= ?), como si se tratara de cantidades independientes,

sin considerar la relacion que existe entre las partes y la unidad de referencia. El alumno asume

que el numerador suma objetos escogidos ("uno mas uno son dos") y el denominador suma las

7 Entendidos no como la ausencia de informacién o un vacio procedimental; representa un sistema de conocimientos previos,
logicos y funcionales para un dominio matematico especifico (como los nimeros naturales), que entra en contradiccion directa al
ser aplicados a un nuevo dominio conceptual mas amplio, como lo son los niimeros racionales (Bachelard, 1938)

8 Freudenthal (1983) acufia el término "pobreza fenomenoldgica" (phenomenological poverty) para denunciar la privacion de
significados y contextos reales a la que la instruccion tradicional somete a los conceptos matematicos. En la EMR, un objeto
matematico adquiere sentido para el alumno en la medida en que funciona como una herramienta organizadora de un conjunto de
fenémenos del mundo real o de entornos imaginables (de Lange, 1987; Lazaro Guillermo et al., 2024).

9 El "sesgo del numero entero" (whole number bias) es un concepto profusamente teorizado en la psicologia de la educacion
matematica (Ni & Zhou, 2005) que describe la tendencia sistematica e involuntaria de los estudiantes a transferir erroneamente
las propiedades sintcticas, semanticas y operacionales de los niimeros naturales ({N}) al campo conceptual de los niimeros
racionales ({Q}).
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subdivisiones fisicas disponibles ("tres mas tres son seis"), evidenciando una ejecucion

totalmente desconectada de la nocion de magnitud o unidad de referencia.

Desde esta perspectiva, los errores no deben entenderse unicamente como fallas en la
ejecucion de algoritmos, sino como manifestaciones de formas particulares de razonamiento
matematico que los alumnos han construido previamente. Por ello, resulta importante que la
ensefianza permita confrontar esas ideas mediante situaciones que favorezcan la reflexion y la

construccion de nuevos significados.

Otro obstaculo frecuente en el aprendizaje de las fracciones es la dependencia excesiva de
representaciones pictoricas tradicionales, especialmente aquellas basadas en figuras circulares o
modelos de “pizza”. Aunque este tipo de recursos puede facilitar un primer acercamiento al
concepto de fraccidn, su uso constante puede limitar la comprension de otros significados mas
amplios. De Lange (1987) advierte que, si bien los contextos y las visualizaciones son el motor

de arranque de la conceptualizacion, su esquematizacion debe evolucionar.

Cuando las fracciones se trabajan Unicamente como partes coloreadas de una figura,
algunos estudiantes llegan a pensar que las fracciones solo existen dentro de objetos divididos
visualmente. Esto dificulta posteriormente la comprension de las fracciones como nimeros que
pueden representarse en una recta numérica, utilizarse para medir magnitudes o expresar
relaciones entre cantidades. Al respecto, Llinares Ciscar y Sanchez Garcia (1997) sefialan que
esta rigidez en las representaciones puede obstaculizar el desarrollo de un pensamiento
matematico mas flexible, especialmente cuando los alumnos deben resolver problemas

relacionados con equivalencias, comparacion de fracciones o fracciones impropias.

En situaciones donde la cantidad excede la unidad (fracciones mixtas o impropias), el
dibujo tradicional del circulo pierde toda operatividad matemadtica. El estudiante no logra
concebir como "tomar 5 pedazos de una pizza que solo tiene 4", manifestindose aqui el
obstaculo de la equiparticion estatica (la incapacidad de concebir que la fraccion es un operador
dindmico de la medida capaz de iterarse de forma infinita més alld de las fronteras fisicas de un
solo objeto). Fandifio Pinilla (2014) complementa este andlisis advirtiendo que la rigidez

pictorica y el abuso de la metafora del "pastel" limitan la comprensiéon de la densidad y
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continuidad numérica, donde el alumno que depende del soporte iconico no puede operar la resta
de fracciones heterogéneas, porque su mente intenta realizar restas mediante el tachado visual de

pedazos de areas inconexas.

Para lograr propiciar el transito de la matematizacion horizontal a la vertical, la EMR
propone diversificar los contextos y representaciones utilizados en el aula. El uso de tiras de
papel, rectas numéricas, mediciones y situaciones de reparto favorece que los estudiantes
construyan significados mas amplios sobre las fracciones y comprendan que estas no dependen
unicamente de figuras geométricas. Como sintetizan Zolkower y Bressan (2012), la EMR no
asume los errores como fallas, sino como sintomas de la aplicacion de teorias locales que deben

ser confrontadas mediante la interaccion social y el conflicto cognitivo.

En este escenario, reconocer los obstaculos presentes en el aprendizaje de las fracciones
permite comprender mejor las estrategias y dificultades de los alumnos, asi como disefiar
propuestas didacticas que favorezcan la construccion progresiva del sentido numérico y de

relaciones matematicas mas flexibles.

La Comprension de la Unidad de Referencia

Uno de los aspectos mas importantes y, al mismo tiempo, mas complejos en el aprendizaje de las
fracciones es la comprension de la unidad de referencia. Diversos autores sefialan que las
dificultades que presentan los estudiantes al trabajar con fracciones se relacionan con la manera
en que interpretan el “entero” o la unidad a partir de la cual se construyen las partes
fraccionarias. En los numeros naturales, la unidad suele mantenerse estable y visible; sin
embargo, en el caso de las fracciones, la unidad puede cambiar dependiendo de la situacién
planteada. Esto implica que los alumnos deben comprender que el valor de una fraccion depende

del entero que se toma como referencia.

La unidad ya no es simplemente un objeto concreto que se cuenta, sino una magnitud de
referencia continua o discreta que define de manera univoca el valor relativo de cualquier
expresion fraccionaria. La literatura de la EMR subraya que una de las mayores deficiencias en
el aula es dar por sentada la comprension de la unidad, omitiendo que su reconstrucciéon mental

exige un alto nivel de abstraccion. Al respecto, Llinares Ciscar y Sdnchez Garcia (1997) postulan
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que la construccion del sentido fraccionario pasa por comprender la conservacion de la unidad y

su subdivision.

Desde esta perspectiva, comprender una fraccion no significa unicamente identificar
partes coloreadas o reconocer numeradores y denominadores, sino entender la relacion que existe
entre las partes y la unidad completa. Por ejemplo, un medio puede representar cantidades
distintas si cambia el tamafio del entero utilizado como referencia. La literatura especializada en
educacion matematica sefiala que una de las principales dificultades en el aprendizaje de las
fracciones ocurre cuando los estudiantes no logran conservar mentalmente la idea de unidad
mientras realizan particiones o comparaciones. En muchos casos, los nifios reconocen las partes

divididas, pero pierden de vista el todo al que pertenecen.

Fandifio Pinilla (2014) explica que esta dificultad se vuelve mds evidente cuando la
unidad no aparece de forma explicita. En actividades tradicionales, generalmente se presenta el
entero completo —como un pastel o una barra dividida—, lo que facilita que los alumnos
identifiquen visualmente las partes. No obstante, cuando deben reconstruir mentalmente la
unidad a partir de una fraccion o comparar cantidades sin observar el entero completo, suelen

surgir confusiones y errores.

Freudenthal (1983) sefiala que la comprension de la unidad requiere reconocer que esta
no es una propiedad fija de los objetos, sino una construccion matematica que puede modificarse
segun el contexto. Desde esta idea, las fracciones adquieren sentido cuando los estudiantes

logran establecer relaciones entre la unidad y sus subdivisiones. En la ensefianza tradicional, la
o, . 5 : n
aparicion de una cantidad mayor que el entero =, carece de sentido, pues el nifio intenta extraer

cinco partes de un objeto que solo ha sido subdividido en cuatro. Llinares Ciscar y Sanchez
Garcia (1997) puntualizan que este conflicto se debe a que la instruccidn tradicional trata al
denominador como una frontera fisica; si el estudiante no concibe la unidad como una cantidad
de referencia replicable, interpretard el denominador como la cantidad absoluta de las partes

existentes, obstaculizando la asimilacion conceptual de magnitudes superiores al entero.

Como explican Zolkower y Bressan (2012), la EMR contrarresta este estancamiento,

donde los contextos realistas de medicion longitudinal obligan a descentrar la atencion del area
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fija. Al emplear una tira de papel o una regla de medir, el estudiante constata que la unidad

fraccionaria puede rebasar el limite del primer "entero" mediante la suma sucesiva:

1

1 1 1 1 5 . . .
— 1+ =+ —+ T+ +— = - traduciéndose visual y formalmente en un punto especifico

. : . . 1
del espacio continuo que equivale a un entero mas un cuarto (1 + T)'

Por ello, resulta importante que la ensefianza de las fracciones no se limite unicamente a
representaciones estaticas o modelos pictoricos tradicionales. El uso de materiales como tiras de
papel, rectas numéricas y actividades de medicion favorece que los alumnos comprendan que
una misma fraccion puede representarse de distintas maneras dependiendo de la unidad de
referencia utilizada. Estos procesos favorecen la transicion en el alumno de la matematizacion
horizontal a la vertical, en consecuencia, se requiere que el disefio de secuencias didacticas

planteen a las fracciones impropias como el principal motor de verticalizacion.

Asimismo, esta comprension permite avanzar hacia ideas mas complejas, como las
fracciones impropias y las equivalencias, ya que los estudiantes comienzan a reconocer que las
fracciones son numeros que pueden representar cantidades mayores, menores o equivalentes a la
unidad. En consecuencia, la comprension de la unidad de referencia constituye un elemento
fundamental para el desarrollo del pensamiento fraccionario, debido a que posibilita que los
alumnos construyan relaciones mdas flexibles entre las partes, el entero y las magnitudes

representadas.

La Educacion Matematica Realista como Fundamento Tedrico

La presente categoria constituye el fundamento teodrico y didactico de esta investigacion, debido
a que orienta el disefo, desarrollo y andlisis de la propuesta de intervencion enfocada en la
enseflanza de la suma y resta de fracciones en tercer grado de primaria. La investigacion se
sustenta en la EMR, una perspectiva desarrollada principalmente por Freudenthal y sus
colaboradores en los Paises Bajos. Esta corriente propone que las matemadticas no deben
ensefiarse Unicamente como un conjunto de reglas y procedimientos para memorizar, sino como

una actividad humana que los estudiantes construyen a partir de situaciones significativas.
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Desde esta perspectiva, el aprendizaje matematico ocurre cuando los alumnos tienen la
oportunidad de explorar problemas, discutir estrategias, representar ideas y construir formas
propias de razonamiento antes de llegar a procedimientos formales. Por ello, la EMR otorga gran
importancia a los contextos, la interaccion, la resolucion de problemas y el uso de modelos que
permitan a los estudiantes avanzar gradualmente hacia niveles mas formales de comprension

matematica.

En el caso especifico de las fracciones, esta perspectiva resulta especialmente relevante,
ya que favorece que los alumnos comprendan las relaciones entre las partes y la unidad a partir
de situaciones de reparto, medicion y comparacion, evitando que el aprendizaje se reduzca

unicamente a la memorizacion de algoritmos descontextualizados.

Esta categoria se organiza en cuatro subcategorias. En primer lugar, se presentan los
origenes y fundamentos de la EMR. Posteriormente, se analizan sus principales principios
didacticos y su relacion con la ensefianza de las fracciones. En un tercer momento, se aborda la
fenomenologia didactica como referente para la seleccion de contextos y situaciones
significativas. Finalmente, se recupera el papel del docente como mediador del aprendizaje y

facilitador de procesos de matematizacion dentro del aula.

Origen y Fundamentos de la Educacion Matemdtica Realista

La EMR surge en los Paises Bajos durante la segunda mitad del siglo XX, principalmente a
partir de las aportaciones de Freudenthal y del trabajo desarrollado en el Instituto Freudenthal de
la Universidad de Utrecht (Zolkower y Bressan, 2012). Esta perspectiva aparece como una
respuesta critica a modelos de ensefianza centrados en la transmision mecanica de contenidos

matematicos y en la introduccion temprana de formalismos abstractos.

Freudenthal (1973), cuestiond la idea de ensefar las matemdaticas como un conjunto de
conocimientos terminados que los estudiantes debian memorizar y repetir, que privilegiaba la
ensefianza desde sus estructuras ldgicas puras y abstractas. Desde su perspectiva, las matematicas
debian entenderse como una actividad humana vinculada con la organizacion, interpretacion y

resolucion de situaciones significativas.
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De acuerdo con Freudenthal (1973), aprender matematicas implica que los alumnos
participen activamente en procesos de exploracion, representacion y reflexion sobre problemas
que tengan sentido para ellos. Por ello, la EMR propone que el conocimiento matematico no se
presente de manera acabada desde el inicio, sino que los estudiantes puedan construirlo
gradualmente mediante experiencias de aprendizaje contextualizadas. En consecuencia, el aula
no puede operar como un modelo tradicional centrado en la transmision unidireccional del
conocimiento; debe transformarse en un espacio social donde los alumnos reinventen las

herramientas matematicas a través del analisis de fendmenos dotados de sentido.

En este sentido, la EMR se distancia de modelos tradicionales de ensefanza donde el
docente explica primero definiciones y algoritmos para después solicitar ejercicios de repeticion.
Por el contrario, esta perspectiva considera importante que los alumnos desarrollen estrategias
propias, comparen procedimientos y construyan significados antes de formalizar conceptos

matematicos.

Uno de los planteamientos centrales de la EMR es considerar que una situacion es
“realista” no Uinicamente porque provenga de la vida cotidiana, sino porque puede ser imaginada,
comprendida y representada por el estudiante. Zolkower y Bressan (2012) explican que el
término “realista” proviene del verbo holandés zich realiseren relacionada con la idea de
imaginar o hacer comprensible una situacion; por lo tanto, una situacion es auténticamente
realista si el problema que plantea es significativo, concebible y real en la mente del estudiante,

activando en ¢l la necesidad de actuar matematicamente para resolverlo.

Desde esta perspectiva, los contextos utilizados en el aula funcionan como apoyos para
que los alumnos construyan relaciones matematicas con sentido. En el aprendizaje de las
fracciones, por ejemplo, situaciones de reparto, medicion o comparacion permiten que los
estudiantes comprendan las fracciones mas alla de procedimientos mecéanicos o representaciones

aisladas.

Asimismo, la EMR reconoce la importancia de que el aprendizaje matematico avance de
manera progresiva. Por ello, las actividades deben favorecer que los estudiantes pasen de

estrategias informales y representaciones concretas hacia formas mas estructuradas de
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razonamiento matemadtico. Este proceso gradual es lo que Freudenthal (1973) y Treffers (1987)

conceptualizan como matematizacion.

En consecuencia, la EMR aporta referentes importantes para comprender cémo los
estudiantes construyen el sentido de las fracciones y como la mediacion docente puede favorecer
procesos de aprendizaje mas comprensivos, reflexivos y vinculados con situaciones

significativas.

Principios de la Educacion Matemadtica Realista

La EMR no se limita al uso de contextos cotidianos o materiales concretos. Se trata de una
perspectiva didactica sustentada en un conjunto de principios que orientan la manera en que se
disefan las situaciones de aprendizaje, se organizan las interacciones en el aula y se favorece la

construccion del conocimiento matematico.

Trefters (1987) sistematizé los planteamientos desarrollados por Freudenthal y propuso
una serie de principios que permiten comprender como aprenden matematicas los estudiantes.
Posteriormente, Bressan et al. (2000) recuperaron y difundieron estos principios en el contexto
iberoamericano, identificando seis elementos fundamentales: actividad, realidad, reinvencion,

niveles, interaccion e interconexion.

Estos principios constituyen referentes importantes para el disefio de la presente
intervencion didactica, ya que orientan la construccioén de experiencias de aprendizaje en las que
los estudiantes puedan explorar situaciones significativas, proponer estrategias de resolucion,
intercambiar ideas y avanzar gradualmente hacia formas mads estructuradas de razonamiento

matematico.

En el caso de la ensefianza de las fracciones, dichos principios permiten comprender
codmo los alumnos construyen significados a partir de situaciones de reparto, medicion y
comparacion, favoreciendo un aprendizaje que trascienda la memorizacion de procedimientos y

promueva la comprension de las relaciones matematicas involucradas.

El Principio de Actividad
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El principio de actividad parte de la idea de que los estudiantes aprenden matematicas cuando
participan activamente en la resolucion de problemas y en la construccion de estrategias, y no
unicamente cuando reciben informacion o reproducen procedimientos previamente explicados.
Este postulado rompe con la tradicion de la escuela mecanicista y formalista, en la cual la
matematica es tratada como un sistema cerrado de verdades preexistentes que el alumno debe

almacenar de forma pasiva.

Al respecto, Freudenthal (1983) plantea que las matematicas deben entenderse como una
actividad humana, es decir, como una forma de organizar, interpretar y dar sentido a diferentes
situaciones. Desde esta perspectiva, aprender matematicas implica actuar, explorar, representar,
comparar y reflexionar sobre las propias producciones. En este mismo sentido, Bressan et al.
(2000) senalan que el alumno no debe ser considerado un mero receptor de conceptos ya
elaborados, sino un productor activo de conocimiento matematico que conceptualiza a través de

su propia accidn organizadora.

De manera similar, Alagia et al. (2005) destacan que el aprendizaje matematico cobra
sentido cuando los estudiantes tienen la oportunidad de producir y discutir sus propias formas de
resolver una situacion. Por ello, la ensefianza no debe centrarse exclusivamente en la transmision
de definiciones o algoritmos, sino en la creacion de condiciones que favorezcan la exploracion y
la reflexiéon matematica. De Lange (1987) asocia este principio directamente con la corriente
intuicionista, advirtiendo que el conocimiento matematico real no se transmite verbalmente, sino
que se constituye a través de la accion estructurante del sujeto sobre fendémenos concretos o

imaginados.

En el contexto de la ensefanza de las fracciones, este principio implica que los alumnos
se enfrenten a situaciones que les permitan construir significados a partir de sus conocimientos
previos. Antes de presentar procedimientos formales, resulta importante que tengan la
oportunidad de representar cantidades, proponer estrategias de reparto, utilizar materiales y

discutir diferentes formas de solucion.

Desde la perspectiva de la EMR, la comprension matematica se fortalece cuando los

estudiantes participan activamente en la resolucion de problemas y tienen la posibilidad de
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explicar, justificar y revisar sus procedimientos. En este sentido, el principio de actividad orienta
el disefio de experiencias de aprendizaje en las que los alumnos construyen progresivamente
herramientas matematicas con significado y sentido para ellos. Como afirman Zolkower y
Bressan (2012), la apropiacion del conocimiento es genuina cuando es el resultado directo de la
propia actividad mental y préctica del sujeto, quien, al buscar regularidades dentro de un

fenémeno concreto, inicia el proceso de matematizacion horizontal.

El Principio de Realidad

El principio de realidad constituye uno de los elementos distintivos de la EMR. Desde esta
perspectiva, el aprendizaje matematico inicia a partir de situaciones que resultan significativas

para los estudiantes y que les permiten construir relaciones matematicas con sentido.

Freudenthal (1983) sostiene que las matematicas deben mantenerse conectadas con la
realidad, entendida no solamente como el mundo cotidiano, sino como cualquier situacion que el
estudiante pueda comprender, imaginar o representar mentalmente. En este sentido, una situacion
realista es aquella que tiene significado para el alumno y que puede convertirse en un punto de

partida para la actividad matematica.

Al respecto, Zolkower y Bressan (2012) explican que el término "realista" no debe
interpretarse Unicamente como sinonimo de "real" o "cotidiano". Las autoras sefialan que la
palabra proviene de la expresion holandesa zich realiseren, que puede traducirse como imaginar,
darse cuenta o hacer comprensible una situacion. Por ello, un problema puede considerarse
realista aun cuando no pertenezca directamente a la vida diaria de los estudiantes, siempre que
estos sean capaces de representarlo, comprenderlo y utilizarlo para desarrollar ideas

matematicas.

Desde esta perspectiva, los contextos cumplen una funcion didactica fundamental. No se
utilizan Unicamente para motivar o ejemplificar contenidos, sino porque ofrecen oportunidades
para que los alumnos exploren relaciones, construyan estrategias y desarrollen formas personales
de resolucion. De esta manera, los contextos actian como puentes entre las experiencias de los

estudiantes y los conceptos matematicos que se pretende construir.
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Bressan et al. (2000) sefialan que las situaciones realistas permiten que los alumnos
movilicen conocimientos previos y generen procedimientos propios antes de enfrentarse a
representaciones mas formales. En consecuencia, los problemas constituyen un recurso para
favorecer la comprension y no solamente un espacio para aplicar conocimientos previamente

ensefiados.

En el caso de las fracciones, este principio adquiere especial relevancia, ya que conceptos
como reparto, medicion, comparacion de cantidades o reconstruccion de unidades pueden
trabajarse mediante situaciones cercanas a las experiencias de los nifios. Estos contextos facilitan
que los estudiantes otorguen significado a las fracciones y construyan relaciones entre las

representaciones graficas, las cantidades y los simbolos matematicos.

Por tanto, el principio de realidad orienta el disefio de experiencias de aprendizaje en las
que los alumnos puedan comprender las matematicas como herramientas para interpretar y
organizar situaciones significativas. Desde la EMR, los contextos no son un complemento de la

ensefanza, sino el punto de partida para el desarrollo progresivo del pensamiento matematico.

El Principio de Reinvencion

Este principio plantea que los estudiantes pueden construir progresivamente los conocimientos
matematicos cuando participan en actividades que les permiten explorar, representar y
reflexionar sobre diferentes situaciones problematicas. Desde esta perspectiva, aprender
matematicas no significa Gnicamente recibir informacidon o memorizar procedimientos, sino
desarrollar ideas propias que posteriormente puedan evolucionar hacia formas mas estructuradas

de razonamiento.

Freudenthal (1983) sostiene que el conocimiento matematico no debe presentarse a los
alumnos como un producto terminado. Por el contrario, considera importante que los estudiantes
tengan la oportunidad de reconstruir, en cierta medida, algunos de los procesos que dieron origen
a los conceptos matematicos. A esta idea la denominé reinvencion guiada, destacando que el
aprendizaje ocurre cuando los alumnos participan activamente en la construccion de significados

con el acompafiamiento del docente.
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Es importante sefnalar que la reinvencion no implica que los estudiantes descubran por si
solos todo el conocimiento matematico. Como explica Gravemeijer (1994), el papel del docente
consiste en disefar situaciones didacticas que orienten la exploracion y favorezcan la aparicion
de estrategias cada vez mas elaboradas. En este sentido, la guia pedagdgica resulta fundamental
para que los alumnos avancen desde procedimientos informales hacia formas mas

convencionales de representacion y resolucion.

Zolkower y Bressan (2012), retomando los planteamientos de Freudenthal, sefialan que la
funcion de la ensefianza no es transmitir directamente los productos terminados de la
matematica, sino generar condiciones para que los estudiantes desarrollen herramientas
intelectuales que les permitan organizar y comprender diferentes situaciones. Por ello, el
aprendizaje matematico se concibe como un proceso de construccion progresiva de significados

y no como la simple aplicacion de reglas previamente ensefiadas.

En la ensenanza de las fracciones, este principio puede observarse cuando los estudiantes

construyen procedimientos propios antes de conocer los algoritmos convencionales. Por ejemplo,
. .y . 1 1 Jn .
ante una situacion que involucra la suma de — con =, los alumnos pueden utilizar tiras de

papel, diagramas o representaciones graficas para explorar distintas formas de combinar ambas
cantidades. A partir de estas experiencias, tienen la posibilidad de reconocer relaciones entre las
fracciones y comprender la necesidad de expresar ambas cantidades mediante una misma unidad

de referencia.

Desde la perspectiva de la EMR, estas estrategias iniciales constituyen un punto de
partida valioso para el aprendizaje. La funcion del docente consiste en recuperar, discutir y
organizar dichas producciones para favorecer que los estudiantes avancen gradualmente hacia
formas mas convencionales de razonamiento matematico. De esta manera, los procedimientos
formales adquieren sentido porque surgen como una respuesta a necesidades que los propios

alumnos han identificado durante la resolucion de problemas.

El Principio de Niveles

El transito desde las estrategias informales y contextualizadas hacia el pensamiento formal

abstracto se rige de manera estricta por el principio de niveles. Este principio describe como el
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conocimiento matematico progresa a través de estadios de abstraccion cualitativamente
diferenciados (Bressan et al., 2000). En la propuesta de la EMR, inspirada en las
conceptualizaciones jerarquicas de Treffers (1987) y Gravemeijer (1994), se distinguen cuatro
niveles esenciales de matematizacion por los cuales transita formalmente el pensamiento del

alumno, desde la matematizacion horizontal hasta la vertical:

Nivel Situacional: El alumno resuelve el problema utilizando el sentido comun y
procedimientos informales estrechamente ligados al contexto de la realidad concreta (realizar
dibujos detallados de los enteros, colorear y contar partes de forma intuitiva). El lenguaje

utilizado es puramente coloquial.

Nivel Referencial: Emergen los llamados "modelos de" la situacion. El alumno utiliza
esquemas, diagramas, rectas numéricas o descripciones graficas simplificadas que estructuran el
problema real, pero cuyas operaciones aiin hacen referencia directa al contexto original (usar una

barra fraccionaria para representar visualmente la suma de los pedazos de un pastel).

Nivel General: El modelo experimenta un cambio cognitivo fundamental. Deja de ser un
reflejo del contexto particular y se independiza de ¢l, transformandose en un "modelo para"
resolver otros problemas de indole matematica. El alumno ya no piensa en galletas o cintas, sino
en relaciones numéricas, aplicando regularidades, atajos heuristicos y combinaciones de

estrategias generales.

Nivel Formal: El estudiante opera directamente con conceptos, simbolos, algoritmos
tradicionales, reglas sintacticas y axiomas estandarizados de la matematica (operar
simbolicamente con fracciones heterogéneas mediante la igualacion de denominadores). El

lenguaje se vuelve totalmente abstracto y formal.

Para hacer inteligible la dindmica interna de este transito cognitivo en el aula de tercer
grado, es indispensable examinar la estructura sistémica del proceso. Al respecto, Zolkower y
Bressan (2012) proponen una modelizacion grafica (véase la Figura 1) que unifica los niveles de

abstraccion con las dimensiones operativas de la EMR:
Figura 1.

Niveles de matematizacion

73



CONOCIMIENTO
FORMAL — SSNocn

I REFLEXIOMN

/ GENERAL e — =gy

)
=
=
D
=
<
=
=
=
=
=
=
=
=
2
S
=
=
]

tica- Producclones proplas)

MATEMATZACION VERTICAL ——)

I REFLEXIOMN

/ REFEREMNCILAL _— » “MODELO DE™

I REFLEX1OMN

(Historace

SITUACIONAL CONTEXTO

INTERACCION - RENVENCION ——

MATEMATIZACION HORIZONTAL —M8 5

Nota: tomada de Zolkower y Bressan, 2012, p. 180.

Como se puede observar en la Figura 1 la base del desarrollo del pensamiento del
estudiante se encuentra anclada en la reflexion situacional orientada por el contexto. A partir de
alli, la matematizacion horizontal actia como una fuerza ascendente que tracciona las
producciones informales del alumno hacia un nivel referencial. Una vez en este estadio, la
matematizacion vertical asume el relevo instruccional, articulando la reflexion general mediante
el uso de modelos heuristicos que avanzan progresivamente hasta alcanzar el plano del

conocimiento formal.
El Principio de Interaccion

El quinto pilar es el principio de interaccion, el cual establece de manera contundente que el
aprendizaje de las matematicas no es un proceso de iluminacion individual ni un acto de
introspeccion solitaria, sino una actividad eminentemente social (Bressan et al., 2000). La EMR
concibe al aula como una auténtica comunidad de aprendizaje y un foro de debate cientifico
escolar. En este espacio, la comunicacion interactiva, la puesta en comun, la confrontaciéon de
estrategias espontaneas, la negociacién de significados y la obligacion de justificar verbal o
graficamente los procedimientos seguidos actiian como los verdaderos motores del desarrollo

cognitivo.

Como argumentan Zolkower y Bressan (2012), la interaccién social guiada por la
intervencion docente provoca el conflicto sociocognitivo indispensable para obligar a los
alumnos a reflexionar sobre sus propios métodos. En el aprendizaje del campo aditivo
fraccionario, este principio cobra una relevancia metodoldgica mayuscula para derribar el sesgo

del numero natural. Al socializar las diversas respuestas ante un problema y confrontar
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verbalmente por qué la aplicacion del algoritmo del entero (sumar linealmente numeradores y
denominadores: ZL + % = % contradice la logica de la medida obtenida en la tira de papel, la

interaccion grupal y la guia del docente fuerzan a los estudiantes a evaluar la validez de sus
hipotesis. Es a través de la co-evaluacion y la discusion reflexiva con los pares que los alumnos
se ven motivados a abandonar sus estrategias mas rudimentarias, buscando abreviar y
sistematizar sus representaciones, lo cual acelera el salto hacia los niveles superiores de

matematizacion.
El Principio de Interconexion

Finalmente, el proceso de formalizacion progresiva se consolida bajo la prevalencia del principio
de interconexion o estructuracion. Este postulado exige que los contenidos matematicos no sean
desglosados en el curriculo como estructuras aisladas, fragmentadas o compartimentos sin
comunicacion entre si. Al contrario, la EMR sostiene que la matematica escolar debe abordarse
como una totalidad integrada donde los diferentes hilos conductores o ejes temadticos se
entrelazan de manera sistémica a través de problemas ricos y complejos (Bressan et al., 2000). Al
respecto, De Lange (1987) defiende que un curriculo de corte realista requiere obligatoriamente
el entrelazamiento de lineas de aprendizaje, dado que las aplicaciones matematicas del mundo

real exigen herramientas polifacéticas simultaneas.

En consecuencia, para que la suma y resta de fracciones en el tercer grado de primaria
posea una estructura cognitiva sélida y duradera, las secuencias didacticas no deben disefiarse
como un capitulo exclusivo e independiente de la aritmética abstracta. Por el contrario, el disefo
instruccional debe conectar de forma explicita el concepto de fraccion y sus operaciones con
nociones geométricas de conservacion de areas, con los sistemas de medicion de magnitudes
continuas, con las razones de proporcionalidad simple, con la estimacion y con el sentido
numérico del sistema decimal. Al estructurar las actividades de esta manera interconectada, se le
ofrece al estudiante la oportunidad de reconocer que un mismo modelo (la recta numérica o los
diagramas de barra) posee una potencial importante para organizar fendmenos aparentemente

disimiles, permitiéndole construir una disposiciéon matematica flexible y holistica.
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El Papel del Docente en la Educacion Matemdtica Realista: Mediacion y Andamiaje

La operacionalizacion de los principios de la EMR en el aula de tercer grado de primaria no
depende de la sustitucion automatica de los materiales didacticos, sino de un cambio en la
identidad y funciones del agente mediador. Esta metodologia exige un docente que actiie como
un disefiador de entornos de aprendizaje, un coinvestigador de los procesos logicos infantiles y
un orquestador del discurso colectivo. Al concebirse la matematica como una "actividad
humana" y no como un producto terminado, la funciéon de la mediacion no es evitar el error o
allanar el camino mediante explicaciones prematuras, sino andamiar la matematizacion

progresiva de los estudiantes sin expropiarles el esfuerzo cognitivo de la produccion.

Para caracterizar el perfil del profesor realista, es imperativo analizar como se gestiona la
interaccion dentro de la comunidad de aprendizaje. El docente no abandona al alumno a una
exploracion empirica solitaria (descubrimiento puro), sino que interviene de manera estratégica.
Zolkower y Bressan (2012) examinan esta compleja dindmica de aula y determinan que la
funcion del educador realista se distancia por completo de la pasividad, transforméndose en un

guia intencionado que dinamiza el pensamiento socializado, esto es:

El papel del docente en el aula realista dista mucho de ser pasivo. Lejos de dictar
definiciones y algoritmos o de limitarse a convalidar las respuestas de los alumnos, el
docente actia como guia, facilitador y organizador de los procesos de matematizacion

horizontal y vertical (Zolkower y Bressan, 2012, p. 182).

En lugar de validar de manera inmediata si un procedimiento es correcto o incorrecto, el
docente devuelve la responsabilidad matematica al grupo, forzando a los alumnos a argumentar,
contrastar y defender la viabilidad de sus modelos. Al respecto, Alagia et al. (2005) profundizan
en esta devolucion de la responsabilidad intelectual y advierten que el docente debe resistir la
tentacion de sancionar la verdad aritmética de forma vertical. Cuando el maestro asume el rol de
juez legitimador, habitta al nifio a buscar la aprobacion externa en lugar de construir criterios de
control semantico y racionalidad interna sobre sus propias producciones operacionales; por ende,

la validacioén debe descentrarse del pizarron y distribuirse en la interaccion social del grupo.

Esta mediacion activa se despliega durante la conduccion de clase o puesta en comun,
espacio que la EMR conceptualiza como el motor de la matematizacion vertical. Tras enfrentar a

los alumnos a un problema rico (medicion longitudinal con tiras de papel), el docente debe
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recoger las producciones e iconografias espontaneas de los equipos —desde las mas
rudimentarias e informales hasta las mas simbdlicas— y secuenciarlas estratégicamente para su

discusion publica.

Como mencionan Treffers (1985) y Goftree (1985) (citados en de Lange, 1987) al
analizar las funciones estructurales del contexto formuladas por las interacciones en el aula
sirven para la formacion de modelos y el soporte del pensamiento colectivo. El docente realista
orquesta este didlogo mediante el uso de preguntas reflexivas que tensionan las contradicciones
de los nifios, tales como el sesgo del nimero entero. Al propiciar que los estudiantes confronten
verbalmente por qué sumaron de forma directa numeradores y denominadores, el profesor no
sanciona el error, sino que lo convierte en un sintoma explicito de una teoria local que debe ser

refinada de manera comunitaria.

Asimismo, el educador debe ser capaz de identificar el momento preciso en que el grupo
estd listo para abandonar el soporte puramente situacional y transitar hacia la abstraccion. Si el
maestro prolonga innecesariamente el uso de contextos concretos o dibujos figurativos, petrifica
el pensamiento en la matematizacion horizontal; si, por el contrario, introduce de forma abrupta
la sintaxis algoritmica y abstracta, provoca una ruptura que desemboca en la inversion

antididactica.

Lazaro Guillermo et al. (2024) reafirman que la mediacion efectiva es aquella que guia la
autogeneracion de herramientas mediante la estructuracion de la realidad. El docente realista
interviene disefiando una secuencia didactica flexible, anticipando las estrategias de los nifios y
utilizando andamios graficos dinamicos que sirvan como puentes semidticos para que el alumno
evolucione de forma autonoma desde un modelo de la situacién hacia un modelo para el calculo

formal, conquistando un aprendizaje con pleno sentido numérico y rigor relacional.

Matematizacion Horizontal y Vertical

El ntcleo explicativo y el motor que direcciona las transformaciones cognitivas en esta
investigacion reside, fundamentalmente, en desplazar la atencion desde el saber matematico
estatico hacia la accion constructiva y organizadora del sujeto. Dentro de este andamiaje
epistémico, la presente se erige como el vértice analitico medular del marco tedrico. Su propdsito

central es conceptualizar el proceso progresivo mediante el cual los estudiantes de tercer grado
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de educacion primaria reestructuran, modelan y dotan de regularidades matematicas a situaciones
provenientes de la realidad o de contextos imaginables, permitiéndoles transitar hacia el campo

de los nameros fraccionarios.

Este apartado se articula a través de cuatro subcategorias que analizan las dimensiones
del pensamiento matematico en el aula. En primer término, la conceptualizacion de la
matematizacion fundamenta la actividad estructurante como un proceso vivo y no lineal,
posteriormente, la subcategoria de la matematizacion horizontal examina el paso critico donde el
alumno desestructura la narrativa del mundo empirico para modelar relaciones de reparto y

medicion, apoyandose en las funciones de formacién de conceptos y modelos.

En tercer lugar, la matematizacion vertical permite avanzar hacia el mundo de los
simbolos, caracterizados por el refinamiento, la combinacién de esquemas y la formulacion de
atajos heuristicos. Finalmente, la subcategoria del transito entre niveles de matematizacion
teoriza sobre el movimiento ascendente que experimenta el pensamiento del nifio al evolucionar
desde las estrategias informales del nivel situacional y referencial hacia los niveles general y
formal, bajo la transformacion de un modelo de la situacion hacia un modelo para el

razonamiento abstracto.

Conceptualizacion de la Matematizacion

El principio central de la EMR plantea que el aprendizaje de las matematicas no debe reducirse a
la memorizacion de contenidos o a la aplicacion mecanica de procedimientos. Por el contrario, se
concibe como un proceso mediante el cual las y los estudiantes construyen significados
matematicos a partir de situaciones que les resultan comprensibles y cercanas a su realidad.
Desde esta perspectiva, el aprendizaje implica una transformacion progresiva de las formas de
pensar y resolver problemas, favoreciendo que el alumnado desarrolle estrategias cada vez mas

elaboradas para interpretar y organizar el mundo que le rodea.

En este marco surge el concepto de matematizacion, considerado uno de los pilares
teoricos de la propuesta desarrollada por Freudenthal (1973) y operacionalizada posteriormente
por Treffers (1987), Streefland (1991) y otros. Para Freudenthal (1983), las matematicas
constituyen una actividad humana que se construye a partir de la experiencia, por lo que aprender

matematicas implica organizar, interpretar y dar sentido a situaciones provenientes de la realidad
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o de contextos que puedan ser imaginados por los estudiantes. De esta manera, el conocimiento
matematico no se presenta como un conjunto de reglas acabadas, sino como una herramienta que

permite comprender y actuar sobre diferentes situaciones.

Segtin Freudenthal (1973), matematizar significa transformar fendmenos o situaciones en
objetos de pensamiento matematico. Este proceso implica que las y los estudiantes exploren,
representen, describen y estructuren una situacion hasta identificar en ella relaciones,
regularidades o patrones susceptibles de ser expresados matematicamente. En consecuencia, la
matematizacion constituye un proceso activo de construccion de significado que conecta la

experiencia cotidiana con formas mas formales de razonamiento matematico.

Desde la perspectiva de Trefters (1987), la matematizacion puede entenderse como una
actividad mediante la cual las personas organizan y estructuran problemas o situaciones con el
propdsito de reconocer relaciones, conexiones y regularidades. Este autor distingue dos
dimensiones complementarias del proceso: la matematizacion horizontal y la matematizacion
vertical, las cuales permiten explicar como el alumnado transita desde contextos cercanos y

significativos hacia formas mads abstractas y convencionales del conocimiento matematico.

En términos generales, la matematizacion no debe concebirse como una habilidad innata
ni como una capacidad exclusiva de quienes poseen un alto desempefio matematico. Por el
contrario, constituye un proceso que puede desarrollarse mediante experiencias de aprendizaje
adecuadamente disefiadas. Cuando las y los estudiantes enfrentan situaciones problematicas
significativas, movilizan conocimientos previos, intuiciones, estrategias informales y formas
personales de razonamiento que les permiten construir progresivamente nuevas comprensiones

matematicas (De Lange, 1987).

En el contexto de la presente investigacion, la matematizacion adquiere especial
relevancia porque permite comprender como los estudiantes de tercer grado construyen el
significado de las fracciones y de sus operaciones. A través de este proceso, las y los alumnos
pueden transitar desde estrategias basadas en experiencias cotidianas y representaciones

concretas hacia formas mas estructuradas de razonamiento matematico, favoreciendo asi la
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comprension de la suma y la resta de fracciones como objetos matemdticos con sentido y

significado.

Como advierten Zolkower y Bressan (2012), la matematizacion progresiva exige un
andamiaje didactico que respete los tiempos de produccion del alumnado. El disefio de la
intervencion didactica debe propiciar que las operaciones de suma y resta fluyan en una
trayectoria continua de abstraccidon: iniciando en el nivel situacional mediante el lenguaje
natural, ascendiendo por el nivel referencial a través de la mediacion de modelos lineales, y

consolidando el nivel formal donde los simbolos operan con pleno significado relacional.

Asi, la matematizacion deja de ser un concepto abstracto de la literatura y se transforma
en la herramienta metodoldgica que legitima la autonomia del estudiante. En este sentido, para
comprender la dindmica interna de este transito, es imperativo diferenciar entre dos tipos de
matematizacion, la horizontal y vertical, cuyas especificidades operacionales en el céalculo de

fracciones se plantean en las siguientes lineas.

Matematizacion Horizontal

Dentro del enfoque de la EMR, la transicion desde la realidad hacia el lenguaje abstracto no
ocurre de forma abrupta ni magica; se inaugura a través de la matematizacion horizontal. Este
constructo, acufiado originalmente por Treffers en 1987, define el proceso mediante el cual el
estudiante toma un problema arraigado en un contexto de la realidad (o imaginable para ¢l) y
utiliza sus recursos informales, lingiiisticos y esquemadticos para traducirlo, organizarlo y dotarlo
de una primera estructura matematica (De Lange, 1987; Lazaro Guillermo et al., 2024). En el
dominio de los numeros racionales, la matematizacion horizontal representa el paso critico donde
el alumno desestructura la narrativa del mundo empirico para modelar las relaciones de reparto o

medicion, operando como el unico antidoto legitimo contra la memorizacién vacia de algoritmos.

De Lange delimita la dimension horizontal no como una simple resolucion de problemas

aplicados, sino como un acto de transmutacion representacional:

En la matematizaciéon horizontal, el estudiante utiliza herramientas matematicas para
organizar y estructurar un problema situado en la realidad. Es la transicion del mundo real

al mundo de los simbolos. Actividades como identificar la matematica especifica en un
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contexto, esquematizar y descubrir relaciones pertenecen a esta dimension (De Lange,

1987, p. 53).

A partir de esta conceptualizacion de De Lange, en este proceso investigativo se asume
que la matematizacion horizontal se manifiesta cuando el nifio se distancia del ropaje anecdotico
del problema ("repartir tres barras de chocolate entre cuatro nifios de forma equitativa") y logra
identificar la estructura matematica subyacente (la necesidad de fraccionar la unidad para
garantizar la equidad). Las acciones de dibujar las particiones, inventar iconografias informales,
ensayar aproximaciones mediante el lenguaje natural (como "a cada quien le toca una mitad y un
cuarto") y estimar visualmente las magnitudes son expresiones puras de la matematizacion
horizontal. El alumno no ha invocado aun la sintaxis algoritmica formal de la disciplina; esta

construyendo el andamiaje semidtico primario que sostendra el significado del objeto numérico.

Esta dimension de estructuracion inicial se articula estrechamente con las cuatro
funciones fundamentales que los problemas contextuales cumplen en la instruccion realista,
sistematizadas originalmente por Treffers (1985) y Goffree (1985) y recuperadas por De Lange
(1987):

a) Formacion de Conceptos: en la primera fase del trayecto didactico, los problemas
basados en la realidad permiten a los estudiantes un acceso natural, intuitivo y
motivado a las estructuras fraccionarias, emergiendo el concepto como una
necesidad de organizacion del entorno.

b) Formacion de Modelos: los contextos proveen un soporte firme y un anclaje
semantico indispensable para el aprendizaje posterior de las operaciones formales,
notaciones y reglas, actuando en estrecha interconexion con otros esquemas
graficos que funcionan como soportes del pensamiento humano.

c) Aplicabilidad: Los problemas contextuales descubren y validan la realidad no solo
como el punto de partida de la trayectoria cognitiva, sino también como el
dominio ultimo de aplicacion del conocimiento construido.

d) Ejercicio de habilidades: Permiten el desarrollo y la ejercitacion de capacidades e

intuiciones especificas de manera directa en situaciones aplicadas del entorno real.

(p. 76).
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La matematizacion horizontal se ancla de manera directa en las dos primeras. Al proveer
un "fendémeno rico" (Freudenthal, 1983) —como una situacion de medicion longitudinal donde
las reglas del conteo directo de enteros resultan insuficientes—, el contexto no funciona como un
mero distractor motivacional. Por el contrario, provee al estudiante un acceso natural y motivado
al saber matematico, sirviendo de base fisica para que emerja un modelo de la situacion concreta.
Al dibujar el camino recorrido o fraccionar una tira de papel, el alumno ejecuta una actividad
organizadora horizontal que le permite controlar perceptivamente la validez de sus acciones,

bloqueando anomalias cognitivas como el sesgo del niumero entero.

Bajo esta perspectiva, es imperativo examinar como los componentes del procesamiento
horizontal descritos analiticamente por Treffers (1987) y De Lange (1987) configuran la base
cognitiva del sentido numérico. La accidon de identificar la matematica especifica en un contexto
se despliega cuando el nifio comprende que la resolucion de un problema de reparto no se agota
en la descripcion cualitativa de los objetos, sino en la necesidad de establecer una relacion
cuantitativa de equidad a través de la division de la unidad. Acto seguido, el proceso de
esquematizar impulsa al alumno a plasmar dicha necesidad mediante representaciones iconicas y
lineales rudimentarias. Esta esquematizacion horizontal inicial —como el dibujo libre de vasos,
barras o lineas partidas— es lo que permite visualizar el problema de diversas maneras,
ofreciendo al pensamiento infantil multiples soportes semioticos para ensayar soluciones sin la

presion del formalismo numérico.

A través de esta manipulacion representacional, los alumnos comienzan a descubrir
relaciones y regularidades, tales como advertir intuitivamente que, a mayor numero de
participantes en un reparto, menor sera la magnitud de la porcion correspondiente a cada uno. El
cierre conceptual de este bucle horizontal se consolida cuando el estudiante demuestra la
capacidad de reconocer regularidades en problemas similares, transfiriendo la estrategia de
particion geométrica o lineal desarrollada en un contexto de alimentos a una situacion puramente
métrica o longitudinal. De este modo, la matematizacion horizontal no se reduce a una accion
empirica pasiva, sino que constituye una actividad de estructuracion activa donde los esquemas

informales se estabilizan y preparan el terreno para la posterior abstraccion sintactica.

Como puntualizan Zolkower y Bressan (2012), la matematizacién horizontal es una

condicion indispensable pero no suficiente para la conquista del pensamiento matematico formal.
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Si la mediacioén docente estanca la actividad del aula exclusivamente en este nivel, limitandose a
que los nifios manipulen objetos o realicen representaciones pictdricas figurativas de manera
indefinida, lo que favorece en el alumno dependencia, obstaculizando su progresion cognitiva. El
valor de la matematizacion horizontal radica en que prepara el terreno para el transito a la
vertical. Al organizar horizontalmente la realidad, el estudiante estabiliza un repertorio de
estrategias informales y herramientas graficas que, mediante la interaccién social y la
orquestacion del debate colectivo, comenzaran a despojarse de sus referentes empiricos. De este
modo, la investigacidon-accion en tercer grado encuentra en la matematizacion horizontal su
punto de partida metodologico: el espacio de libertad cognitiva donde el alumno utiliza su

intuicion para fundar las bases del sentido numérico fraccionario.

Matematizacion Vertical

Si la matematizacion horizontal dota al estudiante de tercer grado de educacion primaria de un
anclaje semiotico inicial al organizar la realidad, la matematizacion vertical constituye el eje de
sofisticacion cognitiva que eleva dichas experiencias informales hacia los sistemas abstractos,
sintacticos y algoritmicos del saber matematico. En el marco de la EMR, el aprendizaje de las
operaciones con fracciones no puede estancarse en la manipulacién perpetua de contextos
concretos o representaciones pictoricas. La matematizacion vertical define, precisamente, la
actividad de procesamiento, refinamiento y generalizacion abstracta que ocurre dentro del mundo

de los simbolos matematicos (De Lange, 1987; Zolkower y Bressan, 2012).

Al respecto, De Lange (1987) delimita las fronteras de la actividad matematica vertical

como un proceso de optimizacion del sistema representacional interno, en donde refiere:

Se puede afirmar que la matematizacion vertical es el proceso de operar dentro del propio
sistema matematico. [...] Actividades como elegir un modelo, utilizar diferentes modelos,
refinar y ajustar modelos, combinar e integrar modelos, formular un enfoque, generalizar

y formalizar, forman parte de la dimension vertical (De Lange, 1987, pp. 53-54).

Bajo esta perspectiva tedrica de De Lange (1987), la matematizacion vertical en el tercer
grado de primaria no equivale a la ejecucion mecanica de pasos mnemotécnicos tradicionales. Se

manifiesta, en cambio, cuando el nifio empieza a establecer relaciones puramente numéricas

. . . 1 1
entre las fracciones: automatiza combinaciones elementales (como reconocer que - + - es
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equivalentemente —- sin necesidad de recurrir al dibujo de una barra), formula estrategias de

compensacion, conecta expresiones fraccionarias con la unidad de referencia e integra modelos

progresivamente mas abstractos para resolver sumas y restas complejas.

La comprension del transito vertical se apoya metodologicamente en el constructo de los
niveles de matematizacion progresiva, analizados detalladamente por Zolkower y Bressan
(2012). Mientras el nivel situacional y las primeras fases del nivel referencial pertenecen al
dominio horizontal, la matematizacion vertical se activa plenamente en el transito hacia los
niveles general y formal. En este proceso, el andamiaje clave es la evolucion del uso didéctico de
los modelos. Al inicio de la intervencion, el alumno disefia un modelo de un contexto lineal
especifico (trazar una pista de carreras para calcular distancias parciales). La matematizacién
vertical se despliega cuando este esquema se despoja de sus atributos descriptivos y fisicos,

accediendo a un modelo para el razonamiento abstracto (Gravemeijer, 1999).

Los componentes de procesamiento interno descritos por De Lange (1987, p. 44) se
configuran como una amalgama de acciones conceptuales integradas que dinamizan la transicion
hacia la abstraccion aritmética. Este transito se inaugura cuando el pensamiento infantil ejecuta
la combinacion y el ordenamiento de modelos, coordinando de manera simultanea diferentes
esquemas informales de representacion. En la adquisicion del pensamiento fraccionario en la
infancia, esta accion adquiere relevancia cuando se vincula la particion visual de un modelo de
area con la ubicacidon posicional sobre una recta numérica, logrando ordenar y yuxtaponer
magnitudes heterogéneas sin depender del conteo individualizado de las partes. Al dinamizarse
esta interconexion, el pensamiento se ve impelido a esquematizar, un proceso donde se depura
paulatinamente la carga grafica figurativa que caracteriza las producciones iniciales. De este
modo, las representaciones descriptivas y anecddticas de objetos fisicos transitan a esquemas
geométricos, tales como rectangulos de fracciones racionales o segmentos rectilineos abstractos

que sirven de soporte directo al calculo numérico mental.

Esta depuracion representacional abre camino a que el alumno formule un nuevo enfoque
ante las demandas operativas del sistema conceptual, demostrando una notable flexibilidad

cognitiva. Un claro ejemplo de esta transformacion ocurre al enfrentarse a una resta compleja

como 1 — % y en lugar de modelar el desprendimiento fisico de una parte del objeto,
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reconfigurar el problema de manera relacional al concebir el entero bajo la equivalencia

. 4 S . . . .
numérica de -, se simplifica la operacion sintactica mediante las propiedades internas del

sistema matematico.

Finalmente, el bucle de verticalizacion alcanza su madurez cuando se logra generalizar y
refinar las regularidades operativas descubiertas. A través del analisis y la confrontacion de
ideas, el estudiante de educacion primaria estabiliza principios abstractos, tales como
comprender con sentido que al duplicar un denominador se producen piezas que representan
exactamente la mitad del tamafo de la unidad original. Al refinar su notaciéon simbolica y
despojarse por completo de la dependencia del soporte perceptivo, el alumno accede al nivel
formal no mediante la memorizacioén de un lenguaje aritmético, sino como el resultado logico de
haber construido atajos algoritmicos autogenerados, transformando la suma y la resta de

fracciones en un producto genuino de su propia actividad estructurante.

En este sentido, la matematizacion vertical como mecanismo capaz de suprimir de raiz el

sesgo del nimero entero, se pone de manifiesto cuando un alumno de primaria se enfrenta de

. . 71 a ’ C . . .
manera prematura al formalismo simbolico — 6 —, sin haber transitado por una trayectoria de

verticalizacidon progresiva, intenta asimilar las fracciones utilizando las reglas de los nimeros
naturales, lo que desencadena el error universal de sumar numeradores con numeradores y
denominadores con denominadores. La EMR demuestra que la unica via para acceder al nivel
formal con pleno sentido numérico es a través de un andamiaje didactico que respete la

autogeneracion de estrategias del alumno.

Como puntualizan Zolkower y Bressan (2012), formalizar no es memorizar un lenguaje
ajeno ni adoptar pasivamente una sintaxis prefabricada, sino el resultado final de un proceso de
organizacion e independizacion progresiva de los modelos que se refina comunitariamente bajo
la guia docente. De este modo, la matematizacion vertical transforma el algoritmo de la sumay
la resta de fracciones de un decreto ciego del curriculo a un producto l6gico y maduro de la

propia actividad estructurante del estudiante.

El Transito entre Niveles de Matematizacion

El andamiaje de una propuesta didactica orientada a la ensefianza con sentido de la suma y resta

de fracciones en tercer grado de primaria no se agota en la delimitacion de las dimensiones
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horizontal y vertical de la actividad matemadtica. El verdadero desafio epistemologico y
metodoldgico para el docente radica en comprender, anticipar y gestionar el transito progresivo
entre los niveles de matematizacion. Dentro del paradigma de la EMR, el progreso del
pensamiento infantil no se concibe como una escalera de estadios rigidamente separados ni como
un salto abrupto desde la manipulacion fisica hacia la abstraccion pura. Por el contrario, se
teoriza como un continuo dindmico en el cual el estudiante reorganiza sus representaciones
mediante niveles de comprension interconectados: situacional, referencial, general y formal (De
Lange, 1987; Zolkower y Bressan, 2012). Operacionalizar este transito es indispensable para
documentar como la mente del alumno de primaria desarticula de forma progresiva el sesgo del

nimero entero y conquista la sintaxis formal de los nimeros fraccionarios.

Para fundar la estructura de este movimiento ascendente, es necesario examinar cada
nivel a la luz de los planteamientos tedricos aqui planteados. El punto de partida es el nivel
situacional, donde la actividad matematica estd indisolublemente ligada al contexto y los
problemas se resuelven mediante estrategias informales y el lenguaje natural. El primer gran
transito se produce hacia el nivel referencial, el cual emerge cuando la necesidad de organizar el

problema obliga al alumno a generar esquematizaciones, descripciones e iconografias.

Como puntualizan Zolkower y Bressan (2012), este nivel constituye el nicho donde nacen
y operan los modelos mediadores, actuando como el puente de comunicacion entre la base fisica
del problema y las relaciones numéricas internas de la disciplina. En este nivel referencial
“aparecen los modelos (dibujos, diagramas, esquemas) que refieren a la situacion planteada en el
problema y que sirven de andamio para pensar en ella de manera matematica sin necesidad de

tener los objetos presentes" (Zolkower y Bressan, 2012, p. 180).

En el marco de la suma de fracciones en tercer grado, este transito inicial se hace evidente
cuando el alumno deja de requerir la manipulacion directa de tiras de papel o repartos fisicos y
pasa a estabilizar un dibujo representativo de la particion métrica. El objeto real se ha

transmutado en un portador de significado grafico preliminar.

El punto mas critico ocurre en el transito del nivel referencial hacia el nivel general y,
eventualmente, hacia el nivel formal. Esta transformacion ha sido caracterizada por la escuela
holandesa como el paso de un modelo de la situacion a un modelo para el pensamiento

matematico (Gravemeijer, 1999). Al inicio de la secuencia instruccional, el esquema grafico
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disefiado por el nifio funciona estrictamente como un modelo de un contexto lineal especifico

(por ejemplo, el dibujo detallado de una pista de carreras segmentada en cuartos).

Sin embargo, bajo la mediacion docente, el modelo experimenta un proceso de
"purificacién" cognitiva: se despoja gradualmente de sus atributos descriptivos y figurativos
hasta que el estudiante lo independiza del contexto de origen. En ese instante, el andamio se
convierte en un modelo para el célculo abstracto (la recta numérica o la regla de fracciones
generalizable). El estudiante ya no piensa en la pista de carreras ni en el chocolate; utiliza la linea
de intervalos regulares de forma autonoma para ejecutar saltos iterativos de magnitudes

racionales, ingresando de lleno al procesamiento numérico vertical.

De Lange (1987) refiere que la progresiva matematizacion, desde la conceptualizacion
concreta hasta la abstracta, “se caracteriza por la integracion de modelos y el surgimiento de
niveles superiores de reflexion. Este proceso ondulatorio garantiza que la comprension
matematica esté firmemente arraigada en la propia actividad de estructuracion del estudiante” (p.
59). En este sentido, obligar al pensamiento del alumno de tercer grado a transitar de manera
continua por los niveles situacional, referencial y general, se garantiza que la formalizacion de la
suma y resta de fracciones emerja no como una imposicion arbitraria del plan de estudios, sino
como el resultado maduro, reflexivo y plenamente comprendido de su propia actividad

organizadora.

Ubicacion del Objeto de Estudio

El andlisis de la ensefianza y el aprendizaje de la suma y resta de fracciones en el tercer grado de
educacion primaria no puede reducirse al examen aislado de técnicas metodologicas, ni al
empleo de materiales manipulativos. Dado que los objetos matematicos son entidades ideales, el
sujeto que aprende, es decir, los alumnos, solo pueden interactuar con ellos, transformar sus
propiedades y comunicar sus relaciones a través de un conjunto de signos, simbolos, graficos y

expresiones lingliisticas.

Dentro de la Didactica de la Matematica, la ensefianza de las fracciones en educacion
primaria se situa tedricamente en los conceptos de cociente (a partir de situaciones de reparto
equitativo) y de medida (mediante la exploracion longitudinal de magnitudes continuas). Al

ubicar la fraccidbn como una magnitud continua medible, la suma y la resta dejan de ser vistas
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como la manipulacion de dos niimeros enteros independientes (numerador y denominador)

aislados por una barra horizontal.

En este sentido, el tema, objeto de este estudio se convierte en el seguimiento cualitativo
del transito cognitivo del alumno: desde sus producciones informales y el lenguaje coloquial
(matematizaciéon horizontal) hasta la estabilizacion de modelos heuristicos lineales y atajos
algoritmicos con sentido relacional (matematizacion vertical). Por lo que, la comprension del
numero fraccionario en el tercer grado de primaria no puede agotarse en el dominio
procedimental de una sola forma de representacion (el numérico-simbolico), por el contrario, se
requiere construir un conjunto de significados donde sea capaz de reconocer e identificar la

diversidad de representaciones de una misma magnitud

Cuando las secuencias didacticas tradicionales eliminan la matematizacién horizontal e
imponen directamente la sintaxis formal en las primeras etapas del aprendizaje, el estudiante se
ve forzado a procesar la tarea utilizando sus saberes relativos a los nimeros naturales,
consolidados hasta esta etapa, en su estructura cognitiva; ocasionando que el alumno interprete la
fraccion como dos numeros enteros independientes colocados de forma arbitraria en una

disposicion espacial vertical.

El docente-investigador, en su rol de mediador y orquestador del discurso colectivo, debe
disefiar interacciones sociales y puestas en comin donde los dibujos e iconografias informales
del nivel situacional (modelos de la realidad) sean andamiados e institucionalizados
deliberadamente hacia notaciones mixtas, diagramas de barras y esquemas visuales de intervalo

continuo (modelos para el pensamiento matematico).

Al utilizar las tiras de papel o la recta numérica vacia como modelos mediadores, el
estudiante de tercer grado adquiere una herramienta semidtica de validacion interna. El contexto
de la medida y la longitud le revela de forma inmediata que la suma directa de los componentes
enteros es un absurdo, obligdndolo a reinventar la necesidad de la equivalencia y la igualacion de
unidades métricas. De este modo, el acceso al formalismo abstracto y a los algoritmos
convencionales se da no como un decreto impuesto por el docente, sino como el resultado l6gico

de una solida evolucion orientada por la comprension del propio alumno.
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En sintesis, la matematizacion horizontal y vertical constituyen categorias centrales para
interpretar procesos de construccion del pensamiento fraccionario en los estudiantes. Desde esta
perspectiva, la presente investigacion recupera dichas categorias no solo como referentes
conceptuales, sino como herramientas analiticas que permiten interpretar las estrategias,
representaciones y formas de argumentacion desplegadas por los alumnos durante la intervencion

didactica.

Desde la perspectiva de la investigacion-accion participativa, las categorias desarrolladas
en este marco tedrico no Unicamente orientan la comprension conceptual del fendmeno
estudiado, sino que también permiten problematizar la practica docente y analizar las
transformaciones generadas durante la intervencion. En este sentido, la EMR se constituye tanto
en referente didactico como en herramienta de reflexion sobre las decisiones pedagdgicas

implementadas en el aula.
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Capitulo II1. Referente Metodoldgico

El presente capitulo constituye el disefio metodologico sobre el cual se desarrolla la presente
investigacion. Su propdsito es detallar las decisiones epistemoldgicas, los métodos de
intervencion aulica y los dispositivos de recogida de informacion que permiten dar respuesta a la
problematica delineada en el capitulo I: las rupturas cognitivas que experimentan los estudiantes
en el transito de los nimeros naturales a los racionales, y el desafio didactico que representa la

construccion con sentido de las operaciones de suma y resta de fracciones.

La naturaleza de este objeto de estudio demand6 una aproximacion metodologica capaz
de recuperar la complejidad de las interacciones que ocurren en el aula, asi como de documentar
los cambios que emergen durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, tales como el lenguaje
coloquial, los repartos informales y los dibujos originales de los estudiantes (matematizacién
horizontal), asi como su evolucioén para dar paso a modelos mediadores lineales como la recta

numeérica y algoritmos con sentido numérico (matematizacion vertical).

En este capitulo se presentan las decisiones metodoldgicas que orientaron el desarrollo de
la investigacion. En primer lugar, se describe el enfoque y disefio de investigacion;
posteriormente, se caracteriza el método, las técnicas e instrumentos; se continia con la
descripcion de los participantes; finalmente, se detallan los procedimientos utilizados para la

produccion y anélisis de la informacion.

Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion adopta un enfoque cualitativo. En el campo de la educacion
matematica, y especificamente en el estudio del sentido numérico, este enfoque permite
comprender los fendmenos directamente en el lugar donde ocurren, priorizando el andlisis
profundo de los procesos sobre la medicidon estadistica. Al estudiar como los alumnos de tercer
grado de primaria comprenden y resuelven la suma y la resta de fracciones, se asume una postura

interpretativa centrada en las experiencias y producciones de los propios estudiantes.

De acuerdo con Mason (1996, como se citd en Vasilachis, 2006), la investigacion

cualitativa se caracteriza por tres elementos sustantivos:
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a) se funda en una posicion filoséfica que es ampliamente interpretativa en el sentido de
que se interesa en las formas en las que el mundo social es interpretado, comprendido,
experimentado y producido, b) se basa en métodos de generacion de datos flexibles y
sensibles al contexto social en el que se producen, y c) es sostenida por métodos de
analisis y explicacion que abarcan la comprension de la complejidad, el detalle y el

contexto. (p. 25).

Estos tres ejes guian el desarrollo de esta investigacion. Primero, la postura interpretativa
ayuda a analizar como los alumnos asimilan el paso de los nimeros naturales a los racionales,
identificando los quiebres en sus esquemas de pensamiento. Segundo, la flexibilidad de los
métodos cualitativos permite ajustar la secuencia didactica disenada segun las necesidades
cognitivas que muestre el grupo en el aula. Tercero, el andlisis no se limita a registrar si el
resultado de una operacioén es correcto o incorrecto, sino que busca explicar la logica de sus
razonamientos. De este modo, el enfoque cualitativo responde a preguntas procesuales sobre el

coémo y el porqué del cambio de representaciones matematicas en los alumnos.

Por otra parte, Marshall y Rossman (1999, como se cit6 en Vasilachis, 2006) definen la
investigacion cualitativa como un proceso interactivo entre el investigador y los participantes.
Este proceso requiere que el docente se involucre en la vida cotidiana del aula, descubra las
perspectivas de los actores y asuma el comportamiento observable y las palabras de los alumnos
como los datos primarios de la investigacion. En este estudio, dicha inmersion implica valorar las
descripciones informales y los dibujos originales de los estudiantes como el punto de partida para
guiar el aprendizaje. Esto facilita el acceso a las interacciones socio-matematicas y a los

significados que los nifios asignan a los problemas planteados.

Al centrarse en la practica real, este enfoque permite observar como se desarrollan las
interacciones rutinarias en el salon de clases, en este sentido, la gran fortaleza de la investigacion
cualitativa es su capacidad para usar datos naturales con el fin de ubicar las secuencias
especificas donde los participantes construyen sus significados (Vasilachis, 2006). Por lo tanto,
para analizar el transito hacia la matematizacion vertical, no se puede separar la forma en que los
alumnos conceptualizan la fraccion de la manera en que resuelven los problemas practicos. El
analisis de estas interacciones ayuda a comprender bajo qué condiciones la fraccion empieza a

entenderse como una magnitud Unica y dindmica.
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Bajo la perspectiva de Flick (2004), se asumen cuatro rasgos esenciales que dan orden a

este proceso:

o Adecuacion de los métodos y las teorias: El proposito es descubrir el curso real del
aprendizaje y construir explicaciones basadas en el material recogido en el aula,
evaluando la validez del estudio en referencia directa al objeto de estudio.

e [a perspectiva de los participantes y su diversidad: Se reconoce que los saberes previos

de los alumnos no son homogéneos, sino que difieren debido a sus propios conocimientos
y a sus formas intuitivas de entender la unidad.

e La reflexividad del investigador: La comunicacion directa del docente con el grupo es

parte del conocimiento que se genera. Las observaciones, las decisiones didacticas sobre
la marcha y las notas del investigador en el campo se toman como datos validos de
analisis a través del diario de investigacion.

e Variedad de enfoques y métodos: Se asume que el enfoque cualitativo no es un conjunto

de reglas rigidas, sino una pluralidad de herramientas que enriquecen la interpretacion del

fendmeno educativo.

De este modo, el enfoque cualitativo no es solo una coleccion de técnicas, sino una forma
de conceptualizar la realidad escolar. Su valor no esta en transcribir textualmente lo que dicen los
alumnos, sino en la capacidad de analizar e interpretar esas producciones para conectar los
hallazgos con la teoria didactica. El acto cualitativo consiste en traducir, descifrar y explicar

coémo aprenden los estudiantes, recuperando las particularidades de la situacion estudiada.

Finalmente, es necesario precisar que el caracter de este enfoque alude a que el
investigador trabaja con procesos, acciones y acontecimientos reales y espontdneos que ya
ocurren en la vida escolar de los alumnos de tercer grado. El objetivo es registrar estas
interacciones tal como suceden en su complejidad original, sin manipular variables ni forzar

controles experimentales que alteren el pensamiento matematico genuino de los estudiantes.

Método
El método bajo el cual se desarrolla esta investigacion es la investigacion-accion (IA), la cual se
concibe, en el marco de la practica educativa, como una herramienta de desarrollo profesional y

una forma de indagacion practica realizada por el profesorado de forma colaborativa. Su
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proposito fundamental no radica en la simple produccion de conocimientos de caracter universal
o en la creaciéon de teorias abstractas alejadas de las aulas, sino en cuestionar las practicas
sociales y los valores que las integran con la finalidad de explicitarlos, comprenderlos y

transformarlos.

Bajo esta perspectiva, el aula deja de ser un espacio de reproduccion técnica y se
transforma en un escenario de reflexion e investigacion continua. De acuerdo con Elliott (2005),
la investigacion-accion es entendida como “un estudio de una situacidon social con el fin de
mejorar la calidad de la accion dentro de la misma” (p.87). Para este autor, el método consiste en
una reflexion profunda sobre las acciones humanas y las situaciones sociales vividas por los
docentes, cuyo objetivo inmediato es ampliar la comprension de sus propios problemas practicos
para, posteriormente, modificar y mejorar la situacion una vez alcanzada una interpretacion mas

profunda.

Por su parte, Latorre (2005) define la investigacidn-accion como una indagacion practica
que vincula de manera permanente y dinamica tres elementos esenciales para el profesorado: la
investigacion, la accion y la formacion. Desde la Optica de ambos teodricos, la investigacion
accion asume que la teoria y la practica no son entidades separadas; al contrario, la teoria

educativa se desarrolla y se modifica a través de la misma préctica.

La investigacion-accion se presenta como la via idonea para revertir esta situacion
mediante una transformacion de la practica docente. Al asumir la investigacion accion, el
profesorado adopta una postura activa de indagacion dentro de su propia aula. Esto permite
transitar hacia la reflexion en la accion, donde el docente se convierte en un practico reflexivo.
De este modo, la investigacion-accion busca transformar la conciencia del docente y modificar
sus estrategias en el aula, se derriba la estructura pasiva de la escuela tradicional para dar paso a

una docencia creadora, orientada a que los alumnos descubran, innoven y piensen por si mismos.

Para guiar el proceso operativo de la investigacion, este estudio adopta el modelo ciclico
desarrollado por Kemmis y McTaggart (1992) el cual organiza el proceso a través de la accion, la
reflexion, la planificacion y la observacion. Estos componentes interactian dindmicamente en
una estructura que Kemmis y McTaggart (1992) definen como una espiral autorreflexiva de
conocimiento y acciéon. Cada ciclo estd compuesto por cuatro fases o momentos

interrelacionados como se describe en las siguientes lineas y en la figura 2:
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e Planificacion: Consiste en el desarrollo de un plan de accidn criticamente informado y
disefiado de manera flexible para mejorar la situacion o problematica identificada en la
practica actual. Este plan parte de un diagndstico reflexivo y de una revision documental
que delimitan el foco de estudio.

e Accion: Es la puesta en marcha del plan estratégico de manera deliberada, consciente y
controlada. La accién se mantiene dindmica y abierta a reajustes segun las contingencias
del contexto.

e Observacion: Consiste en la recogida y el analisis de datos de manera sistematica y
rigurosa sobre los efectos, condiciones y consecuencias (tanto previstas como
imprevistas) de la accion implementada. El proposito fundamental de esta fase es
documentar el proceso para identificar las evidencias o pruebas que demuestren si la
mejora esperada ha tenido lugar.

o Reflexion: Es el momento de la mirada retrospectiva apoyada en la discusion y el analisis
de los datos registrados durante la observacion. La reflexién permite reconstruir el
significado de la situacion vivida, evaluar las ventajas y desventajas de la intervencion y,
esencialmente, proveer la base conceptual y practica para realizar una nueva
planificacion, iniciando asi un ciclo sucesivo en la espiral.

Figura 2

Espiral de ciclos de investigacion-accion
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Nota: Adaptada de La investigacion-accion. Conocer y cambiar la practica educativa (Latorre,
2005, p. 32).
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La eleccion de la A respondid a la necesidad de comprender una problematica surgida en
la practica docente relacionada con las dificultades que presentan los estudiantes para construir
significados en torno a las operaciones con fracciones. Desde esta ldgica, la investigadora
asumi6 un papel activo en el disefio, implementacién y andlisis de las secuencias didacticas,
participando directamente en los procesos de observacion, documentacion y reflexion sobre las

experiencias de aprendizaje desarrolladas en el aula.

Técnicas e Instrumentos

La recogida de datos constituye un momento de vital importancia dentro de la fase de la
observacion del ciclo de investigacion-accion, debido a que el docente-investigador precisa
recoger informacion detallada sobre la intervencion para evaluar qué consecuencias o efectos
tiene su practica educativa en el aula. De acuerdo con Latorre (2005), las técnicas de recogida de
datos engloban los distintos instrumentos, estrategias y medios audiovisuales que los
investigadores sociales utilizan para reducir de un modo sistematico e intencionado la realidad

social que se pretende estudiar.

Con el fin de capturar de manera integral las diversas perspectivas y el punto de vista de
la docente-investigadora, asi como las acciones, actividades y producciones de los participantes,
se adoptan técnicas organizadas bajo los criterios de implicacion e interaccion con la realidad
que proponen Latorre (2005) y Elliott (2005): técnicas basadas en la observacion, conversacion,
andlisis de documentos y materiales, asi como medios audiovisuales. De manera especifica se

describen las técnicas e instrumentos utilizados durante el proceso investigativo.

La Observacion Participante

La observacion participante es una estrategia metodoldgica inherente a la investigacion-accion y
a la ensefianza reflexiva, ya que implica la combinacion de técnicas de obtencion y analisis de
datos a través de una implicacion y participacion directa del observador en los acontecimientos.
Esta técnica exigid que la docente-investigadora se implicara en la vida social del aula y
compartiera las actividades fundamentales con los alumnos para obtener una comprension en
profundidad. Al asumir el rol de docente-investigadora, esta técnica permite aproximarse de
manera intensa a las interacciones socio-matemadticas y a las resistencias cognitivas de los

estudiantes frente al concepto de fraccion.
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Videograbacion y Grabaciones de Audio

Los medios audiovisuales son herramientas indispensables en la investigacidon-accién para
registrar y recopilar imagenes auditivas y visuales en entornos naturales, permitiendo conservar
con fidelidad la produccién verbal y la complejidad de las acciones como un todo fijo. Dado que
la interaccion verbal y el debate son motores esenciales para el redescubrimiento guiado en la
EMR, el registro audiovisual no solo documenta el habla, sino que devela como el lenguaje
coloquial y las descripciones narrativas comienzan a estructurarse y formalizarse hacia la

organizacion de modelos matematicos mas abstractos.

En este estudio, la videograbacion se utilizé de forma focalizada para registrar las clases
de matematicas durante el trabajo en equipos pequefos y las puestas en comun, permitiendo
recuperar la informacion para su posterior microanalisis sin mediacion o focalizacion previa. Por
su parte, la grabacion en audio se empled6 como una técnica flexible que complementa la
observacion, permitiendo captar las explicaciones verbales espontaneas y los intercambios

verbales mas sutiles entre la docente y alumnos mientras se desplaza por el aula.

El andlisis de estas técnicas de recopilacion de informacidon constituye un registro
detallado que traduce la produccion verbal de los alumnos y docente a un formato escrito legible.
De acuerdo con las orientaciones de Elliott (2005), el procedimiento consiste en revisar la cinta
en primera instancia, detenerse en aquellos acontecimientos significativos donde los alumnos
confrontan problemas complejos (como las fracciones impropias o la resta) y proceder a
transcribir dichos episodios de forma literal. Ello facilita analizar detenidamente los procesos de
argumentacion, los tipos de emisiones generadas y la evolucion del lenguaje coloquial hacia la

formalizacion matematica.

Analisis de Producciones de los Alumnos

El anélisis documental y de materiales en la investigacion-accion constituye una actividad
sistematica y planificada que consiste en examinar los relatos escritos o artefactos materiales
generados en el contexto del aula, funcionando como instrumentos de observacion que facilitan
informacion retrospectiva sobre los problemas sometidos a estudio. En esta investigacion, el
examen de los materiales empiricos es la via principal para documentar y contrastar las

evidencias de cambio en el pensamiento de los alumnos, especificamente al registrar el paso del
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"modelo de" una situacion de reparto informal hacia la construccion de un "modelo para" el

razonamiento matematico abstracto.

Las hojas de trabajo de los alumnos proporcionan una base de datos util, objetiva y
cuantificable sobre el estado del aprendizaje de cada individuo. Estas hojas contienen los
problemas diseflados bajo los principios de la EMR y actiian como el soporte fisico donde el
estudiante plasma de forma grafica, simbdlica o numérica sus estrategias originales de
resolucion. A través de su recoleccion y analisis sistematico, el investigador puede rastrear la
secuencia y el orden del contenido, identificando si las producciones originales del alumno se
mantienen ancladas en la descripcidon narrativa horizontal o si comienzan a evolucionar de

manera autonoma hacia la verticalizacion del conocimiento matematico.

Fotografias e Imagenes

La fotografia es una técnica de registro visual cada vez més popular en la investigacién-accion
que permite captar y conservar de manera permanente los aspectos visuales fijos de una situacion
social en su entorno sociocultural. Su uso principal en este estudio es documentar la accion y
servir como prueba material de comprobacion y evaluacion de que un evento o una movilizacién

cognitiva tuvo lugar en el aula.

En el marco de la ensefianza de las fracciones, la fotografia es un auxiliar metodoloégico
de primer orden para capturar el registro visual de modelos efimeros construidos por los alumnos
en el pizarron o mediante el uso de material concreto. Debido a que las configuraciones de
material concreto o los trazos en el pizarron suelen borrarse o desarmarse al término de la sesion,
la fotografia congela dicha realidad fisica, permitiendo a la docente-investigadora disponer de
evidencias visuales sobre como los estudiantes organizan socialmente el espacio para resolver un

problema.

Diseiio Metodologico

La integracion de la espiral de Kemmis y McTaggart (1992) con el proceso de esta investigacion
se estructura a través de una progresion sistematica donde la delimitacion de cada fase responde
directamente a las necesidades del objeto de estudio. No se trata de una secuencia de pasos

rigidos, sino de una articulacion dinamica donde el diagnostico de los saberes previos abre paso a
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la intervencion didactica intencional, la cual es monitoreada en tiempo real para, finalmente,

evaluar el impacto del enfoque realista en el pensamiento matematico de los estudiantes.

Para visualizar la correspondencia entre las intenciones investigativas y la operatividad en

el aula, en la Tabla 2, se presenta la organizacion que articula los objetivos con las fases de la

investigacion-accion propuestas por Latorre (2005).

Tabla 2

Matriz cualitativa del disefio metodologico.

Fases del

proceso Proposito de la fase

Acciones de la
docente-investigado
ra

Técnicas e
instrumentos

Identificar los saberes previos
y las concepciones iniciales de

los estudiantes sobre el
concepto de fraccion y la
unidad de referencia de
fracciones.

Planificacion

Disenar e implementar una
intervencion didéctica
fundamentada en los
principios de la EMR que

Accidn promueva la resolucion de

problemas de suma y resta de

fracciones en estudiantes de
tercer grado de educacion
primaria.

Analizar las estrategias de

resolucion de problemas y las
representaciones matematicas

Observacion que emplean los estudiantes

durante la implementacion de

la intervencion didactica.

Anadlisis curricular de
la NEM; disefio de
reactivos para un
instrumento
diagnostico.

Planificacién de
secuencias didacticas
de suma y resta de
fracciones; mediacion
de las sesiones de
aprendizaje;
planteamiento de
problemas en
contextos de medida;
fomento de la
discusion colectiva en
el aula.

Recoleccion de las
producciones graficas
de los alumnos.

Examen diagnostico
escrito, cuestionario
de fracciones.

Observacion
participante,
videograbaciones,
fotografias de
evidencias,
recopilacion de
producciones de los
estudiantes.

Observacion
participante, bitacora
docente, videos,
registros descriptivos,
analisis de evidencias
de trabajo.
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Analisis cualitativo

Valorar el transito de la

matematizacion horizontal a la

matematizacion vertical en los

procesos de resolucion de
problemas de suma y resta de
fracciones desarrollados por
los estudiantes.

Reflexion

de los esquemas

transcripcion de

Transcripciones de

infantiles; ) .
’ videos, rubricas de

o nivel de
episodios verbales .,
" . . matematizacion e
criticos; triangulacion .
g . informe de
teorica y evaluacion
resultados.

de la progresion de

niveles.

Asi mismo, para garantizar la validez metodolégica y la coherencia interna de la

investigacion, es fundamental que cada objetivo especifico planteado en el Capitulo I encuentre

una correlacion en las herramientas epistemologicas, las actividades de intervencion y las fuentes

de evidencia empirica dentro del aula. A continuacion, se presenta la Tabla 3, la cual establece la

congruencia entre objetivos especificos y categorias de analisis de los resultados.

Tabla 3

Tabla de congruencia entre objetivos especificos y categorias de andlisis

Objetivos especificos

Categorias de
analisis

Subcategorias / Indicadores
cualitativos

Identificar los saberes previos y las
concepciones iniciales de los
estudiantes sobre el concepto de
fraccion y la unidad de referencia de
fracciones.

Disefiar e implementar una
intervencion didéctica
fundamentada en los principios de
la EMR que promueva la resolucion
de problemas de suma y resta de
fracciones en los estudiantes del

grupo.

Dificultades,
errores y
obstaculos
cognitivos en
fracciones

Intervencion

docente bajo

los principios
de la EMR

Sesgo del nimero entero
Dependencia de modelo parte-todo

Dificultad en la identificacion de la
unidad de referencia

Seleccion de contextos orientadores y
realizables (reparto e iteracion)

Fenomenologia didéctica de la resta
como palanca.

Estructuracion de andamios
didacticos y redescubrimiento guiado
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Analizar las estrategias de
resolucion de problemas y las
representaciones matematicas que
emplean los estudiantes durante la
implementacion de la intervencion
didéactica.

Representaciones pictograficas
informales

Transito de la Descripciones narrativas y lenguaje

Matematizaciod coloquial
n con el uso de
Modelos Estrategias de suma y resta

informales o espontaneas.

Valorar el transito de la
matematizacion horizontal a la
matematizacion vertical en los

Principios de Niveles

Transito de la El "modelo de" (esquemas fieles

procesos de resolucion de matematizacion vinculados directamente al contexto).
problemas de suma y resta de horizontal a la
n n L
fracciones desarrollados por los vertical El "modelo para" (la recta numérica o

estudiantes. regla métrica como herramienta de

razonamiento relacional abstracto).

Participantes

La delimitaciéon de los sujetos de estudio constituye un componente medular de la presente
investigacion. La determinacion poblacional persigue la comprension situada de los fendmenos
dentro de su contexto natural. Los sujetos de estudio corresponden a una muestra no
probabilistica por conveniencia, estrategia de seleccion que se justifica directamente por los
presupuestos y necesidades operativas de la investigacion-accion. En este método, la
docente-investigadora ejerce simultdneamente el rol de mediador didéactico e indagador en su
propio escenario laboral, lo que garantiza un acceso directo, continuo y sin restricciones al grupo

de estudiantes durante el periodo delimitado para la intervencion.

Los participantes de la presente investigacion estuvieron conformados por un grupo de 26
estudiantes de tercer grado de educacidon primaria, pertenecientes a una institucion publica de
organizacion completa ubicada en la capital del estado de San Luis Potosi. La seleccion de este
grupo respondié a criterios de accesibilidad y pertinencia metodologica, propios de la
investigacion-accion, al constituir el contexto de intervencion de la docente-investigadora

durante su proceso de formacion profesional.
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La institucion se encuentra adscrita al sistema de educacién bdsica y atiende a una
poblacion escolar proveniente de diversos contextos socioculturales. El grupo participante estuvo
integrado por nifas y nifos cuyas edades oscilaban entre los 8 y 10 afios, rango correspondiente

al grado escolar en el que se desarroll6 la intervencion didéctica.

De acuerdo con los planteamientos de la NEM, el tercer grado de primaria representa un
momento relevante para el desarrollo del pensamiento matematico, ya que las y los estudiantes
amplian progresivamente su comprension de los numeros fraccionarios y fortalecen sus
capacidades para resolver problemas vinculados con situaciones de la vida cotidiana. En este
sentido, el estudio se centr6 en analizar y favorecer la construccion de significados relacionados

con la suma y resta de fracciones mediante procesos de matematizacion horizontal y vertical.

Ruta Metodologica

La ruta metodoldgica se organizd en cuatro momentos interrelacionados:
Exploracion diagnostica

Se realizo la identificacion de los conocimientos previos, dificultades y estrategias empleadas
por las y los estudiantes en relacion con las fracciones y sus operaciones. Para ello se aplicaron

actividades diagnosticas, registros de observacion y analisis de producciones escolares.

Planificacion de la intervencion

Con base en los resultados obtenidos durante el diagndstico, se disefid una secuencia didactica
fundamentada en los principios de la EMR, incorporando situaciones contextualizadas que

promovieron procesos de matematizacion horizontal y vertical.

Implementacion de la intervencion

Se desarrollaron las actividades didacticas previstas, favoreciendo el uso de materiales concretos,
representaciones graficas, estrategias de resolucion de problemas y espacios de argumentacion
matematica. Durante esta fase se recuperaron evidencias mediante diarios de campo, registros de

observacion y producciones de los estudiantes.
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Reflexion y evaluacion de la accion

Finalmente, se analizaron las evidencias obtenidas para valorar las transformaciones observadas
en los procesos de aprendizaje del alumnado, particularmente en la comprension de la suma y
resta de fracciones. Esta fase permitid identificar avances, dificultades persistentes y areas de

mejora para futuras intervenciones pedagogicas.

De esta manera, la ruta metodoldgica articuld un proceso ciclico de diagndstico, accion,
observacion y reflexion, caracteristico de la investigacion-accidon, orientado a comprender y

fortalecer el aprendizaje de las fracciones en estudiantes de tercer grado de educacion primaria.
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Capitulo IV. Del Diagnéstico Disciplinar a la Intervencion Didactica: Analisis del Transito

de la Matematizacion Horizontal a la Vertical

El presente capitulo expone el proceso de implementacion, andlisis y evaluacion de la
intervencion didéctica disenada para favorecer el transito de la matematizacién horizontal a la
matematizacion vertical en estudiantes de tercer grado de educacion primaria durante la
resolucion de problemas de suma y resta de fracciones. En congruencia con el enfoque de
investigacion-accion y los postulados de la EMR, el analisis se centra en comprender como los
estudiantes construyeron significados matematicos a partir de situaciones contextualizadas, asi
como en identificar las transformaciones que experimentaron sus estrategias de resolucion,

representaciones y formas de argumentacion a lo largo de la intervencion.

La organizacion del capitulo responde a la légica metodologica planteada en la
investigacion. En primer lugar, se presenta el diagndstico disciplinar del grupo, cuyo propdsito
fue identificar los conocimientos previos, concepciones iniciales y dificultades relacionadas con
la construccién del ntimero fraccionario. Posteriormente, se describe la intervencion docente
fundamentada en los principios de la EMR, detallando las situaciones problematicas
implementadas, los recursos utilizados y las decisiones didacticas que orientaron el
acompafiamiento pedagogico. Finalmente, se desarrolla el andlisis y la evaluacion de las
evidencias generadas durante el proceso, con la finalidad de valorar los avances de los
estudiantes y reconocer los microtransitos que permitieron la evolucion de representaciones

informales hacia formas de pensamiento matematico mas estructuradas.

Mas que presentar Unicamente los resultados obtenidos, este capitulo busca reconstruir el
proceso mediante el cual los estudiantes resignificaron el concepto de fraccion como una
magnitud susceptible de ser medida, comparada, compuesta y transformada. Desde esta
perspectiva, el andlisis de las producciones estudiantiles, las interacciones generadas en el aula y
las estrategias emergentes permitieron comprender como la contextualizacion, el uso de modelos
mediadores y la reinvencion guiada contribuyeron al desarrollo progresivo de procesos de
matematizacion. Asi, la intervencion se concibe no solo como una estrategia para ensefar
contenidos matematicos, sino como un espacio de transformacion pedagogica que posibilito la

construccion de conocimientos con sentido y significado para los estudiantes.
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Diagnéstico Disciplinar del Grupo

El diagnostico disciplinar constituy6 la fase inicial de la investigacion y tuvo como propdsito
identificar las concepciones previas, estrategias de resolucion y formas de razonamiento que los
estudiantes habian construido en relaciéon con las nociones matemadticas que anteceden al
aprendizaje de las fracciones. Desde la perspectiva de la EMR, conocer estas estructuras iniciales
resulté fundamental para comprender las posibilidades y limitaciones del grupo antes de la
intervencion, asi como para disefar situaciones didacticas congruentes con sus necesidades de
aprendizaje. En este sentido, el diagnostico no se concibi6 inicamente como un procedimiento
de evaluacion inicial, sino como una herramienta de analisis que permitid reconocer los
conocimientos disponibles, los obstaculos conceptuales presentes y las formas de

matematizacion predominantes en el alumnado.

Caracteristicas de los Instrumentos que Conforman el Diagnostico

Se recuperd informacion proveniente de tres instrumentos complementarios. El primero
correspondid a una prueba diagnostica estandarizada orientada a identificar el dominio de
contenidos matematicos previos relacionados con el pensamiento aditivo, multiplicativo, la
medida y las estructuras numéricas necesarias para la comprension posterior de las fracciones. El
segundo instrumento consistié en un Ejercicio Integrador de Aprendizaje de caracter situado,
mediante el cual se explord la capacidad de los estudiantes para establecer relaciones entre
magnitudes, unidades de referencia y equivalencias en contextos vinculados con situaciones de la

vida cotidiana.

Finalmente, se aplico un instrumento especifico sobre reparto y particion que permitid
analizar las concepciones iniciales de los estudiantes respecto a la construccion de la unidad, la
distribucion equitativa, la representacion de cantidades fraccionarias y la interpretacion de las
relaciones parte-todo. La triangulacion de la informacion obtenida a través de estos tres
instrumentos permitid construir una caracterizacion integral del grupo y establecer las bases para

el disefio de la intervencion didactica en congruencia con el objetivo de este estudio.
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Primer Instrumento: Prueba Estandarizada

El primer momento del proceso de diagnostico se sustent6 en la aplicacion de un examen escrito
de opcion multiple disefiado por la Editorial LEIREM, proporcionado de manera institucional
para la evaluacion de los aprendizajes al inicio del ciclo escolar 2025-2026. Este instrumento
(Anexo A) se caracteriza por ser una prueba de rendimiento estandarizada, cuyo proposito es
medir el nivel de retencidon y dominio procedimental de los contenidos curriculares

correspondientes al grado inmediato anterior.

En el area especifica de matematicas, el instrumento se conformo por 25 items de opcion
multiple, cada uno estructurado con un problema o una consigna operativa y cuatro opciones de
respuesta, donde solo una de ellas es correcta. La estructura de esta prueba permitié evaluar los
aprendizajes de los alumnos respecto a contenidos relacionados con el pensamiento numérico,

algebraico, geométrico y métrico.

Dicho instrumento esta planteado para evaluarse de manera sumativa. Esto implica que el
examen se centra en valorar la ejecucion correcta de los algoritmos convencionales y el
reconocimiento de conceptos del sistema de numeracion decimal dentro del conjunto de los
numeros naturales. Al ser una prueba con respuestas preestablecidas, su estructura general

delimita la evaluacion a las respuestas correctas o incorrectas por parte de los alumnos.

A fin de sistematizar el analisis del primer instrumento, se disefiaron dos matrices de
congruencia. La primera clasifica la totalidad de los reactivos segin sus dimensiones
curriculares, mientras que la segunda recolecta los items que anteceden el aprendizaje de los

numeros racionales y, en especifico, las fracciones.
Tabla 4

Matriz de congruencia curricular del examen diagnostico (LEIREM)

Indicador items Contenido especifico Descripcion
Sistema de 4567 12 Agrupamiento en base 10, Numero entero (unidades,
Numeracion » 1’4 T lectura de la recta decenas, centenas y millares)
Decimal y numeérica, mediante contextos discretos
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Valor

descomposiciones aditivas  (dinero, utiles) y la linealidad

Posicional y relaciones de orden. del orden numérico.
Algoritmos directos de
) 2,8,9,13, suma/resta, problemas de Operaciones matematicas y
Pensamiento ) .,
Aditivo 15, 16, 17, cambio y combinacion, problemas con estructuras
\Y o )
Multi licat}i, o 19, 20, 21, arreglos rectangulares, aritméticas enteras directas o
u % .
p 22,23,24 dobles y inversas.
complementariedad.
) Organizacion cronologica ) .
Magnitudes, g(t'em 0). unida desg Atributos medibles del entorno.
) 1 ,u ;
Medida y 1,3,10, 11, ‘p i Uso del calendario, el metro y
. convencionales (longitud y . .
Unidades de 25 ) . el litro, y capacidad en
. capacidad) y relaciones de . .
Referencia ~ magnitudes continuas.
tamano.
Pensamiento ., . . s
‘e Caracterizacion de figuras Clasificacion geométrica 'y
Geométrico y o . .
D, 18 bidimensionales propiedades de figuras de
Visualizacion o
) (cuadrilateros). cuatro lados rectos.
Espacial

A partir de esta delimitacion global, cobra relevancia para el objeto de estudio un
subconjunto particular de reactivos. Como se detalla en la Tabla 6, estos reactivos exploran las
estructuras logicas necesarias para la comprension aditiva y las magnitudes discontinuas y

continuas.
Tabla 5

Matriz de congruencia de los items base para el aprendizaje de fracciones

ftem Indicador Contenido del item Descripcion de la Tarea
Proporcionalidad El alumno debe explicar por qué un
10 inversa en unidades de recipiente requiere 10 unidades de
Magnitudes, 440 de capacidad medida y otro solo 5, deduciendo que la
Medida y ' segunda unidad es el doble de grande.
Unidades de ) ., ) ) . .
1 Referencia Estimacion y El estudiante identifica, a partir de una

reconocimiento de la ilustracidn, qué recipientes poseen un

106



unidad de capacidad (el
litro).

volumen de retencidn superior a un litro
de magnitud continua.

Problema aditivo de
sustraccion con

Situacion donde un sujeto posee 100
elementos discretos y pierde 27,

16 i .
estructura semantica de demandando calcular el residuo
"Cambio / Pérdida". operativo.
Esj[ructl%ras Problema aditivo de Escenario con un conjunto inicial de 25
17 Arltmet‘1cas adicidn con estructura elementos al que se le adiciona una
(Pens?r‘mento de "Cambio / cantidad determinada, exigiendo el
Aditivo) Incremento". calculo del total.
Busqueda de un . .
Exige al alumno sumar una serie de
complemento , )
. nimeros naturales y determinar el valor
19 algebraico en una

faltante exacto para aproximarse a una

cadena aditiva (72 + 38 . .
centena superior fija.

+27+23+  =200).

Los items relacionados con la dimension métrica y de proporcionalidad inversa se
caracterizan por trasladar el pensamiento del estudiante fuera del conteo de colecciones discretas
para situarlo en el terreno de las magnitudes continuas y la estimacion de la capacidad, utilizando

el "litro" y unidades de medida relacionales.

El item 10 evaltia la comprension de la variacidon inversamente proporcional entre el
tamafio de una unidad y la cantidad de veces que esta cabe en un espacio determinado. Esta
nocion logica constituye la propiedad del denominador en las fracciones. El item 11, por su

parte, mide el reconocimiento de la unidad de referencia o "todo" continuo.

Para la EMR, diagnosticar si el alumno comprende estas relaciones en contextos realistas
y concretos es fundamental, ya que el acto de medir y comparar la fragmentacion de un liquido
es la génesis didactica que justifica la necesidad de crear el nimero racional ante la insuficiencia

del nimero natural.

Los reactivos de la dimension de flexibilidad estructural se caracterizan por explorar los
significados semanticos de las operaciones de suma y resta y la reversibilidad del pensamiento

aritmético en el contexto del numero entero.
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Los Items 16 y 17 plantean problemas con estructuras verbales de "cambio" (perder y
ganar elementos). Su funcion en el diagnostico es determinar si el nifio ha consolidado el sentido
operativo de la suma como reunion y de la resta como pérdida de magnitudes. El ftem rompe el
esquema de la operacion directa (a + b = c¢), exigiendo la busqueda de un complemento

algebraico intermedio para completar una cantidad superior (72 + 38 + 27 +23 +  =200).

Estos items demuestran la capacidad del alumno para realizar tanteos interactivos y
descomposiciones flexibles, habilidades que de acuerdo con Llinares y Sanchez Garcia (1997)
resultan indispensables para que los estudiantes de tercer grado abandonen la rigidez del conteo

lineal y comiencen a calcular complementos en la suma y resta de fracciones.

Caracterizacion del Instrumento 2: Ejercicio Integrador de Aprendizaje (EIA)

El segundo momento de la fase diagnostica consistié en la aplicacion del ejercicio integrador de
aprendizaje titulado "La falta de agua, un problema que nos afecta a todos" (Anexo B). Este
instrumento fue disefiado y emitido por la SEP (2025) en el marco de la evaluacion diagnostica
nacional para la Fase 4 (tercer y cuarto grados de educacion primaria). A diferencia del primer
instrumento, el EIA tiene de caracter una evaluacion situada, formativa e interdisciplinaria. Su
proposito no es la simple medicion del acierto o error en operaciones aisladas, sino la valoracion
de los aprendizajes fundamentales en contextos problematicos de la realidad, demandando del

alumno explicaciones con sus propias palabras, producciones graficas y razonamientos 16gicos.

El planteamiento sitia al estudiante ante una problematica de relevancia social: la
escasez, cuidado y distribucion del agua en su comunidad. A través de consignas abiertas y
reactivos de analisis, el instrumento explora contenidos de los Campos Formativos de Lenguajes,
Etica, Naturaleza y Sociedades, y Saberes y Pensamiento Cientifico, a través de representaciones
visuales e iconicas (botellas, cubetas y tambos) para que los alumnos realicen conteos,
estimaciones y establezcan relaciones de equivalencia basadas en capacidades volumétricas

concretas.

El anélisis analitico de este segundo instrumento revela que el item 4 (incisos a y b)
constituye el eje con mayor peso para los fines de esta investigacion. El reactivo 4 introduce un
escenario idoneo para diagnosticar las estructuras previas al nimero racional, especificamente de

los nameros fraccionarios.
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El reactivo plantea una situacion donde cuatro personajes (Luis, Dana, Teresa y Felipe)
recolectan agua en contenedores de diferentes tamafios. Técnicamente, el item establece una

escala relacional fija:

e Una botella equivale a 1 Litro.
e Una cubeta equivale a 10 botellas.

e Un tambo equivale a 10 cubetas.

Para la EMR, este disefio posee una riqueza importante. No se le pide al alumno operar
con numeros descontextualizados; se le plantea una situacion de la vida diaria que dota de
sentido a la actividad matematica. Diagnosticar si el alumno puede organizar conceptualmente
este escenario permite identificar su nivel de matematizacion horizontal, es decir, su capacidad

para traducir una situacion real a un esquema de relaciones matematicas.

El inciso a exige que el estudiante cuente, convierta y registre en una tabla de doble
entrada la cantidad de agua total en litros que posee cada personaje, combinando el conteo de
tambos, cubetas y botellas. Esta tarea evaliia de forma directa si el alumno comprende que una

misma cantidad fisica puede expresarse a través de unidades de diferente orden o magnitud.

Esta habilidad es el cimiento fundamental de la nocion de fraccion equivalente. Si un
nifio es capaz de comprender que una cubeta representa un "todo" compuesto por diez partes
(botellas) y que un tambo es un "todo" superior, estarda desarrollando la estructura mental
necesaria para entender posteriormente que un entero puede fraccionarse y expresarse en medios,

cuartos u octavos sin alterar la cantidad total de la magnitud.

El inciso b) introduce preguntas para la argumentacioén del alumno, tales como: “Dana
dice que Teresa tiene mas agua que Luis, porque tiene muchas botellas. ;Es cierto? Explica tu

respuesta”. Este cuestionamiento interroga la logica de los estudiantes.

Esta pregunta funciona como un indicador predictivo para detectar el obstaculo de la
intuicion lineal. El alumno con un pensamiento aritmético rigido respondera que Teresa tiene
mas agua simplemente porque visualiza "muchas unidades" individuales (las botellas), sin
considerar el valor o volumen real del contenedor mayor (el tambo). De acuerdo con Llinares y
Sanchez Garcia (1997), descubrir si el nifio puede argumentar superando la apariencia visual de

la cantidad de piezas es indispensable antes de la intervencion didéctica. Si el alumno se guia
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solo por el nimero de botellas, reproducira idéntico patrén con las fracciones, asumiendo
. 4 1 . , . .
errdneamente que — es mayor que —- solo por la presencia de nimeros nominalmente mas

grandes.

A fin de sistematizar esta articulacion, los componentes conceptuales del Ejercicio
Integrador de Aprendizaje (EIA-02) se han estructurado en la siguiente matriz de congruencia

focalizada.
Tabla 6

Matriz de congruencia del instrumento 2 (EIA-02 SEP)

Componente Contenido Tarea cognitiva Articulacion con el objeto de
del item especifico solicitada Estudio (Fracciones / EMR)
.. Contar de manera ~ Andamiaje para la composicion
Establecimiento } ) ! p' ., P . Y
) ) iterativa tambos, descomposicion de la unidad:
de equivalencias , o
: o . cubetas y botellas, Evalua la flexibilidad para
Item 4, inciso de capacidad . . " "
. multiplicando y transitar entre el "todo" y sus
a (Tabla de mediante o
. . sumando para partes constitutivas en una
registro) unidades . . . o
unificar los valores  magnitud continua, principio base
compuestas . .
en la unidad base de para la suma de fracciones
(base 10). ) . . .
litros. mediante unidades de referencia.
Analizar los datos de
la tabla, contrastar Validacion del Sentido de
ftem 4, inciso  Identificaciény los totales numéricos ~ Magnitud: Verifica si el alumno
b (Pregunta de comparacion del y justificar comprende las relaciones de orden
comparaciony sujeto con menor verbalmente qué en contextos continuos medibles,
argumentacion volumen de combinacion de habilidad requerida para
1) agua. recipientes jerarquizar fracciones e identificar
representa la menor  residuos o faltantes para el entero.
cantidad.
: . Evaluar criticamente Mide la capacidad del alumno
Item 4, inciso Ruptura del ., .
b (Pregunta e sesgo perceptivo una afirmacion para desconectar el conteo directo
g ., g p P erronea basada en la de objetos del valor real de la
argumentacion  numérico frente . . .1
apariencia visual de magnitud. Es el indicador
2: Caso Teresa al valor | " . .
) .. muchas botellas",  predictivo clave para evitar que el
vs. Luis) posicional o
argumentando por alumno asuma que un
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relacional de la qué un contenedor denominador mayor genera una
unidad. mayor (tambo) fraccion mas grande.
supera el volumen de
unidades
fraccionadas.

Caracteristicas del Instrumento 3: Parto y Reparto

El tercer instrumento de la fase diagndstica corresponde a una prueba de problemas situados
disefiada de manera especifica para esta investigacion, denominada "Instrumento de diagnostico:
parto y reparto" (Anexo C). Este fue estructurado con el proposito de explorar los conocimientos

de los alumnos de tercer grado sobre las fracciones.

El instrumento consta de 13 situaciones problematicas contextualizadas y un apartado
final de didlogo conversacional. Desde la perspectiva didactica de Llinares y Sanchez Garcia
(1997), el disefio busca confrontar al alumno con los diferentes significados de la fraccion
(relacién parte-todo, reparto equitativo, operador y medida), utilizando tanto magnitudes
continuas (pizzas, pasteles, jarras, rectangulos, tortillas) como magnitudes discretas (chocolates,
canicas, estudiantes, pelotas), lo que permite cartografiar la flexibilidad del pensamiento

proporcional del grupo antes de la intervencion didactica.

Las 13 situaciones problema en las que se estructura el instrumento diagnéstico se

agrupan bajo las siguientes categorias:

Bloque 1: Situaciones de reparto equitativo y fraccionamiento continuo (items 1 y 2): En
el problema “La pizza compartida”, el alumno tenia que repartir 2 unidades enteras entre 8
sujetos, evaluando la emergencia de la fraccion propia (% 0 % por nifia). En “El pastel de

cumpleafios”, el problema opera a la inversa: la unidad ya est4 fraccionada en doceavas partes, y
se evalua si el alumno comprende la suma de porciones dentro de un entero continuo (4

personas, a cada una habria que darle 2 rebanadas, lo que daba un total de 8 rebanadas por

) .8
consumir, es decir, )
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Bloque 2: Magnitudes continuas y variables de capacidad (items 3, 5y 9): los problemas
“Los vasos de agua”, “El rectangulo de colores” y “Rebanadas de pizza” evaluan la fraccion

como medida y relacién de volumen.

Bloque 3: Fraccion en conjuntos de magnitudes discretas (items 4, 6, 7 y 8): este bloque
evaliia si el nifo trasciende la unidad simple. En “Reparto de chocolates” (24 entre 6) y “El
grupo de canicas” (18 entre 3), el alumno debe hallar una fracciéon de un conjunto numerable.
“La fila del receso” analiza el agrupamiento equitativo de un conjunto discreto. En el item 8

(“Compartiendo pelotas”) el problema solicita repartir 9 pelotas entre 3 equipos de ftbol.

Bloque 4: Modelos lineales, equivalencias y medida temporal (items 10, 11, 12, 13 y

3

dialogo conversacional). El problema de “un chocolate” analiza la relacion parte-todo al
representar una barra dividida en cuatro partes iguales y una porcion consumida. El problema
“La recta” introduce la nocidon de longitud y el salto de la rana como unidad métrica, mientras
que “;Es mas que...?” evalta la nociéon de equivalencia fraccionaria empleando un modelo
circular comun en el contexto de una tortilla). Finalmente, “El tiempo del partido” hace uso de la
fraccidn como operador del tiempo discreto (una tercera parte de 60 minutos), conectando

directamente con el didlogo conversacional individualizado que indaga sobre las

representaciones en torno al concepto "un medio".
Tabla 7

[tems que integran el instrumento 3

Dimension

, L. . Tipo de Demanda Criterio de analisis
Item original teorica de la . .. o
. magnitud cognitiva cualitativo
fraccion
Observar si realizan
g cortes simétricos y si
Reparto Dividir 2 enteros . . y
: o . identifican la porcién
1. La pizza equitativo Continua  entre 8 receptores )
(Cociente). sin que sobre nada. individual como - o su

equivalente =
e
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Parte-todo
(Suma de
porciones).

2. El pastel

Parte-todo
(Medida /
Capacidad).

3. Los vasos

Fraccion de un
4. Chocolates conjunto

(Reparto).

Parte-todo
(Area /
Regiones).

5. Portada

Fraccion de un
6. Canicas conjunto

(Particion).

Fraccion como
operador de
arreglos.

7. La fila

Continua

Continua

Discreta

Continua

Discreta

Discreta

Consumo de 2
rebanadas por cada
uno de los 4 amigos
sobre un total de 12.

Representar el
residuo de una jarra
de 6 vasos tras
servir 2.

Repartir 24
chocolates (2 cajas
de 12) entre 6
sobrinos.

Dividir un
rectangulo en
cuartos empleando
tres colores
distintos.

Dividir una
coleccion de 18
elementos en tres
subcolecciones
iguales.

Determinar la
cantidad de equipos
posibles con 20
nifios bajo una
constante de gorras.

Verificar si identifican el

. 8
total consumido () y
la porcion sobrante (1;"2)

mediante el coloreado.

Evaluar si el alumno
logra aislar las 4
unidades restantes como

. . 4
la fraccion propia de —

de la jarra.

Analizar si el estudiante
utiliza el reparto uno a
uno o si agrupa de forma
multiplicativa (4
chocolates por niiio).

Determinar si el alumno
comprende que dos

cuartas partes (%)

equivalen a la mitad de
la superficie de la
portada.

Evaluar el
reconocimiento de que
cada color representa

una tercera parte (%) del

conjunto, equivalente a 6
canicas.

Identificar si el alumno
utiliza la division o el
agrupamiento cardinal
para determinar los
integrantes por equipo.
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Fraccion de un
conjunto
(Operador).

8. Pelotas

Parte-todo
(Sustraccion
implicita).

9. Pizza Luis

Parte-todo
(Area /
Regiones).

10. Chocolate

Fraccion como

11. Larecta Medida
(Longitud).
Equivalencia
12. Tortillas (Fraccion
propia).

Fraccion como
operador del
tiempo.

13.
Videojuego

Discreta

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Repartir 9 pelotas
entre 3 equipos
(Duplicado
analitico de item 6).

Representar un
entero de 8 partes y
restar 3 porciones
de consumo.

Fraccionar una
barra en 4 partes
simétricas y extraer
una unidad.

Ubicar el punto
medio de un
segmento y

proyectar una
unidad y media

(1.5).

Contrastar

. .2
empiricamente s1 -~

representa mayor o

. ) 1
igual drea que —.

Calcular una tercera
parte de una hora
(60 min) y
proyectar consumos
en 1 h 40 min.

Verificar consistencia en
el manejo de colecciones
discretas; determinar si
identifican la porcién

COmo — 0 —
9 V'3
Evaluar si diferencian
cualitativamente la parte

. 3
comida () de la
fraccion complementaria

del entero (%).

Observar si el dibujo
respeta la condicion de
equidad de las partes
para dar validez

geométrica a la fraccion
1

7"

Monitorear el uso de la
recta numérica y la
nocion de distancia mas
alla del conteo de
superficies cerradas.

Crucial: Evaluar si el
alumno rompe el sesgo
natural o si afirma que

2 , .
- ©s mas grande debido

a los numerales 2 y 4.

Analizar la transicion
hacia el pensamiento
formal abstracto; exige
convertir la fraccion de
hora a minutos reales
(20 min).
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Evaluar el lenguaje

. Explicar verbal ”
41 Representacion I?f ly matematico y la
b 089 | semantica y N/A gra 1camente' c conceptualizacion de la
conversaciond conceptual. concepto de mitad Y faccisn de otra fraccién

mitad de la mitad.

(zdeg =)

La naturaleza metodoldogica de este dispositivo no responde a los criterios de una
evaluacion estandarizada tradicional, sino que se configura como un instrumento de lapiz y papel
de caracter exploratorio, disefiado especificamente para cartografiar el estado inicial de los 25

alumnos del grupo frente al concepto de fraccion.

El instrumento se conform6 de 13 situaciones problematicas contextualizadas y una
seccion final de didlogo conversacional individualizado, los cuales guian al estudiante a través de
narrativas cercanas a su entorno inmediato, tales como el reparto de comida en celebraciones, la
distribucion de colecciones de juguetes y la estimacion de capacidades y distancias métricas. El
disefio de estos reactivos plantea magnitudes continuas y discretas de forma balanceada, lo que
permite evaluar el nivel de flexibilidad conceptual del educando al enfrentarse tanto a la
fragmentacion geométrica de superficies homogéneas como a la particion de conjuntos

numéricos finitos.

De acuerdo con los principios de la EMR, el aprendizaje de las matematicas no debe
iniciar con la imposicion formal de algoritmos y reglas de operacion descontextualizadas, sino
mediante un proceso donde el alumno dote de sentido matematico a una situacion de la realidad.
En este sentido, el instrumento actiia como un dispositivo de evaluacion de la matematizacion
horizontal, puesto que cada uno de los problemas planteados demanda que el estudiante organice,
esquematice y resuelva un escenario realista utilizando sus propias estrategias de representacion
grafica, reparto intuitivo o conteo aditivo, antes de verse forzado a utilizar la notacion simbolica
formal de las fracciones. Medir el desempefio del grupo en este nivel es indispensable para
identificar si los alumnos poseen los esquemas intuitivos basicos para construir el concepto de

fraccidn como un objeto con significado propio.

Asimismo, el instrumento se vincula con la deteccion del obstaculo del nimero natural,

una dimension tedrica central en esta investigacion y ampliamente documentada por Llinares y
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Sanchez Garcia (1997). Al transitar de los numeros enteros a los fraccionarios, los nifios suelen
aplicar de manera rigida e incorrecta las reglas de la aritmética natural a las magnitudes
fraccionarias. El Instrumento 3 incluye reactivos disefiados de manera intencional para hacer
emerger este sesgo, particularmente en la situacion “;Es mas que...?”, donde se insta al alumno a
contrastar si dos cuartas partes representan una porcion mayor o igual que un medio utilizando

modelos circulares de tortillas.

El anélisis de las producciones e interpretaciones de los alumnos en este reactivo
particular —asi como en el escenario temporal de “el tiempo del partido” y las preguntas guia del
didlogo conversacional— ofrece un diagnostico predictivo. Permite determinar si el estudiante
evalta las fracciones de manera relacional, comprendiendo el papel que juega el denominador en
la fragmentacion de la unidad de referencia, o si permanece atrapado en una intuicion lineal
donde asume que cifras numéricamente mas grandes implican necesariamente magnitudes

mayores.

Finalmente, la correspondencia del instrumento con las operaciones de suma y resta se
justifica al examinar los reactivos que exploran la composicion y descomposicion de la unidad,
como ocurre en las situaciones de “El pastel de cumpleanos” y “El rompecabezas fraccionado de
la pizza”. En estos problemas, el alumno se ve en la necesidad implicita de sumar porciones
discretizadas dentro de un entero continuo o bien de calcular la fraccion complementaria que
queda tras un consumo determinado. Evaluar cualitativamente los métodos de conteo, las
estrategias geométricas y las explicaciones verbales plasmadas por las y los nifios en estas
consignas proporciona el punto de partida indispensable para justificar el disefio de la

intervencion didactica.
Resultados Obtenidos de los Instrumentos del Diagndstico

Primer Instrumento. La Prueba LEIREM

Al analizar los resultados obtenidos por los 25 alumnos en las dimensiones clave del examen
diagnostico LEIREM, los datos revelan una consolidacioén favorable en los algoritmos mecéanicos
directos, en contraste con una marcada debilidad al enfrentar aquellos reactivos que exigen una

conceptualizacion relacional de las magnitudes de tipo continuo.
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En lo concerniente al item 10 asociado al contenido de proporcionalidad inversa en
unidades de medida de capacidad, el cual evaliia la comprension de la variacion entre el tamafio
de una unidad y la cantidad de veces que esta cabe en un espacio determinado, arrojé un
rendimiento polarizado. Unicamente el 32% del grupo (8 alumnos de la muestra total) logro
deducir con éxito que la segunda unidad de medida poseia una capacidad equivalente al doble de
la primera. El 68% restante (17 alumnos) fallo en la resolucion de la tarea al vincular

mecanicamente el numeral mas alto (diez unidades) con un volumen fisicamente mayor.

Este comportamiento se complementa con los resultados del item 11, enfocado en /la
estimacion y reconocimiento de la unidad de capacidad a través de la estimacion del volumen
respecto al litro, donde el porcentaje de asertividad fue del 48% (12 alumnos). El 52% restante
de la muestra (13 alumnos) evidenci6 dificultades para reconocer el contenedor que tenia mayor

capacidad, aun cuando era posible deducirlo por su tamafo.

Por otro lado, los reactivos del indicador estructuras aritméticas orientadas al
pensamiento aditivo manifestaron un comportamiento caracterizado por el dominio de las
estructuras aritméticas lineales. Los items 16 y 17, disefiados para evaluar el sentido operativo de
la suma y resta en colecciones discretas bajo estructuras de cambio (perder y ganar elementos),
consolidaron los indices de logro mas altos de la evaluacion, alcanzando un 76% (19 alumnos) y

un 80% (20 alumnos) de respuestas correctas respectivamente.

Estos porcentajes confirman que las tareas de ejecucion directa sobre conjuntos
numerables finitos se encuentran fuertemente integradas en los procesos informales del grupo.
No obstante, esta aparente solidez algoritmica se fractura al alterar el orden de la ecuacion
tradicional (a + b = c). En el item 19, el cual exige romper la unidireccional mediante la
busqueda de un ntimero faltante que permitiera completar una centena superior (72 + 38 +27 +
23 + = 200), el nivel de éxito decayd drasticamente al 40% (10 alumnos). El 60% de los
estudiantes (15 alumnos) que erraron en la seleccion de la respuesta procedieron a realizar sumas
lineales de todos los numerales visibles o ignoraron el equilibrio que impone el signo de

igualdad, revelando una dependencia estricta hacia los algoritmos mecénicos tradicionales.

De acuerdo con Llinares y Sanchez Garcia (1997), la capacidad de realizar
descomposiciones flexibles y buscar complementos numéricos constituye una habilidad

cognitiva indispensable para que los alumnos de tercer grado abandonen la linealidad del conteo
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entero y transiten con éxito hacia la suma y resta de fracciones. El contraste entre la alta eficacia
en las operaciones directas y el descenso en las tareas métrico-relacionales corrobora que el
grupo ingresa al ciclo escolar con estructuras aritméticas enteras funcionales, pero carentes de los

esquemas de variacion inversa y reversibilidad necesarios para acceder al concepto de fraccion.
Tabla 8

Sistematizacion de resultados de los items base para el aprendizaje de fracciones

Frecuencia de éxito

Numero de item ) Porcentaje de logro (%)
10 8 32%
11 12 48%
16 19 76%
17 20 80%
19 10 40%

Resultados del Ejercicio Integrador de Aprendizaje

Al profundizar en la sistematizacion de los resultados obtenidos tras la aplicacion del Ejercicio
Integrador de Aprendizaje (EIA-02), en el andlisis de las respuestas y procedimientos realizados
por los alumnos en el item 4, inciso a), el cual demandaba contar, realizar conversiones
volumétricas y registrar en una tabla de doble entrada la cantidad total de litros recolectada por
cada personaje, se observd una marcada brecha entre la ejecucion del conteo iconico elemental y

la capacidad para establecer equivalencias formales de magnitudes continuas en base 10.

Los registros empiricos del grupo revelan que el 44% de los estudiantes logrod
cumplimentar de forma correcta el recuento e identificacion de las piezas iconicas (tambos,
cubetas y botellas) dentro de la tabla, manifestando un dominio adecuado al transcribir los datos
visuales del problema. Sin embargo, al momento de realizar la unificacion de valores bajo la
unidad de medida de referencia comun (el litro), emergieron dificultades generalizadas. Diversos
alumnos registraron la informacioén cualitativa de manera Optima, pero erraron o dejaron

inconclusas las conversiones y el célculo del total de litros solicitados, mientras que en otros

118



casos se confundieron las entradas de registro al realizar las sumas iterativas o se presentaron

datos inconclusos y poco sistematicos.

Desde las categorias teoricas de la EMR, este comportamiento cognitivo evidencia que, si
bien los alumnos logran operar dentro del nivel situacional y referencial basico al describir el
contexto inmediato ("el modelo de" la situacion), carecen de las herramientas algebraicas y de
los esquemas de abstraccion necesarios para transformar dichos datos en un "modelo para" el
razonamiento matematico, el cual constituye el cimiento indispensable de la nocidén de

equivalencia.

Al no consolidar la nociéon de que una unidad colectiva representa un todo compuesto
jerarquicamente por diez partes y que a su vez es la décima parte de un contenedor mayor, los
estudiantes manifiestan dificultades para operar de forma flexible con la composicion y
descomposicion de la unidad, una habilidad que la literatura cientifica identifica como la
condicion para comprender que un entero puede fraccionarse y expresarse en diferentes

denominaciones sin alterar la magnitud global.

Esta problematica se vuelve alin mas evidente al analizar las respuestas del inciso b),
donde se interroga directamente la logica relacional de los alumnos mediante un cuestionamiento
sobre si un personaje tiene mas agua que otro, bajo el inico argumento visual de poseer una

mayor cantidad fisica de recipientes individuales.

Las respuestas abiertas proporcionadas por los estudiantes reflejan la persistencia del
sesgo del numero natural en la mayoria de los casos. Un 64% de los alumnos afirmo
explicitamente en sus explicaciones que dicha aseveracion era correcta, justificando que el
poseer "muchas botellas" implicaba intrinsecamente un mayor volumen, cayendo de forma
directa en el distractor provocado por la apariencia numérica y el conteo cardinal de piezas
individuales. Para estos estudiantes, el hecho de observar un numeral nominalmente mas alto
anula la nocion del orden y la proporcionalidad de los contenedores mayores, asumiendo
erroneamente que una cantidad elevada de partes fragmentadas supera al volumen concentrado

en unidades de orden superior.

Por el contrario, Uinicamente una minoria del grupo, equivalente al 36%, logré romper

este sesgo perceptivo numérico mediante el uso de argumentos de valor posicional. Los alumnos
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que alcanzaron el éxito argumentaron que los personajes no poseian la misma cantidad debido a
la equivalencia jerarquica de los contenedores, explicitando que un conjunto de diez botellas
equivale exactamente a una cubeta completa, logrando con ello aislar el valor numérico absoluto
para situar su pensamiento en la equivalencia de las porciones continuas. Estos estudiantes
lograron descomponer analiticamente los elementos e indicar que la afirmacion evaluada era
falsa debido a que el volumen concentrado en los contenedores mayores supera ampliamente el

conteo de unidades fraccionadas superficiales.

Como advierten Llinares y Sanchez Garcia (1997), descubrir y mapear estas respuestas es
un indicador predictivo crucial antes de iniciar el disefio de las secuencias didacticas de
fracciones. Si la mayoria de los participantes tiende a evaluar el volumen guidndose de forma
exclusiva por la cantidad nominal de unidades fisicas, este mismo patron se reproducira de forma

idéntica al introducir formalmente los niimeros fraccionarios, induciendo al alumno a concluir
. ., 4 1 . .
equivocadamente que la fraccion —— es mayor que —- debido a que contiene numerales

nominalmente mas grandes en sus componentes aritméticos.
Tabla 9

Sistematizacion de resultados del instrumento 2 (EIA-02 SEP)

Numero de item e Frecuencia de Porcentaje de Tendencia de error
inciso éxito (f) logro (%) detectado

Registro iconico
correcto pero

ftem 4, inciso a (tabla . ) :
incapacidad operativa

de registro y 11 44% .
. para realizar las
conversiones) . .
conversiones y unificar
el total en litros.
Incongruencia entre los
ftem 4, inciso b datos numéricos
(pregunta de 13 52% calculados en la tabla 'y
comparacion 1) la justificacion escrita

de equivalencia.
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Sesgo del nimero
natural: afirmacion de
superioridad
volumétrica basada solo
en el conteo de piezas
fisicas.

ftem 4, inciso b
(pregunta de 9 36%
argumentacion 2)

Tercer instrumento: Parto y Reparto

La sistematizacion de las producciones graficas y respuestas verbales del grupo de tercer grado
frente al Instrumento 3 permitié cartografiar el estado inicial en torno al conocimiento de
fracciones en su dimension de matematizacion horizontal, revelando las tensiones producidas por

el anclaje en la aritmética del nimero entero como base intuitiva.

Al cuantificar el nivel de logro general, se observa que los items correspondientes al
Bloque 1 (situaciones de reparto equitativo y fraccionamiento continuo) muestran un desempefio
sumamente polarizado; en el item de "la pizza compartida" (repartir 2 pizzas entre 8 nifios), el
40% del grupo (10 alumnos) logr6 ejecutar con éxito la estrategia de partir cada unidad en
octavos y asignar dos rebanadas por persona, manifestando la emergencia de la fraccion como
cociente en el nivel situacional. Por otra parte, un 24% de la muestra (6 alumnos) optd por una

estrategia alternativa en la cual repartieron ambas pizzas en cuartos en cada uno de los enteros.

En el item "el pastel de cumpleafios", que explora la suma implicita de porciones sobre un
todo distribuido en doceavos, el nivel de éxito se situ6 en el 52% (13 alumnos), dado que este
subgrupo pudo apoyarse en el conteo de las rebanadas consumidas para determinar el residuo
visual de cuatro doceavos, demostrando que la presencia de marcas de particion preestablecidas
reduce la demanda cognitiva y facilita el transito hacia el nivel referencial. No obstante, es
imperativo resaltar que para el 48% restante de los estudiantes la resolucion de este reparto
presentd una complejidad significativa, lo que derivé en registros graficos inacabados o

desprovistos de correspondencia numérica.

El analisis del Bloque 2, enfocado en las magnitudes continuas y las variables de
capacidad, area y volumen (items 3, 5 y 9), arroj6é datos respecto a cémo las y los nifios

conceptualizan la relacion parte-todo desde sus intuiciones cotidianas. En el item 3 ("los vasos de
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agua"), Unicamente el 36% del grupo (9 alumnos) logré representar graficamente y designar de
forma aproximada el nivel de la capacidad ocupada en el recipiente; la mayoria recurriéo a
expresiones imprecisas, tales como “poquito”, “mucho”, “algo”, o lecturas aditivas erroneas
basadas en ntimeros enteros de gran escala, confirmando que el volumen de un liquido no se
percibe de forma innata como una magnitud matematizable en porciones discretas. Este
comportamiento resulta plenamente congruente con el momento formativo del grupo, dado que
las estructuras logicas de las fracciones no habian sido trabajadas de manera formal en el aula,
quedando al descubierto la necesidad de construir andamiajes didacticos realistas que

transformen la percepcion cualitativa del espacio en unidades métricas organizadas

Esta tendencia a la aproximacioén perceptual se acentia en el item 5 ("portada de
colores"), donde los alumnos se enfrentaron a la division de un rectangulo en regiones; si bien el
44% (11 alumnos) demostrd una representacion visualmente correcta al reconocer que las
porciones coloreadas equivalian a la mitad de la superficie, un 48% del grupo realizé particiones
incongruentes o no equitativas en franjas asimétricas, anteponiendo la presencia de los tres
colores requeridos a la condicion geométrica de simetria, lo que invalida la nocion de fraccion al

romper la homogeneidad de las partes.

Por el contrario, el item 9 ("rebanadas de pizza", sustraccion implicita) obtuvo el mayor
indice de logro del bloque con un 64% (16 alumnos), quienes identificaron con precision la
complementariedad del entero, expresando graficamente la fraccion restante mediante el uso de
modelos circulares familiares, lo que valida estos contextos como potentes herramientas para la

matematizacion horizontal inicial.

En lo concerniente al Bloque 3, que explora la fraccién en conjuntos de magnitudes
discretas (items 4, 6, 7 y 8), se hizo manifiesta la potencia del pensamiento multiplicativo
informal, pero también la rigidez del conteo cardinal. Los items 4 ("reparto de chocolates") y 6
("el grupo de canicas") arrojaron tasas de éxito del 56% y 72% respectivamente; la gran mayoria
de los alumnos logr6d dividir colecciones finitas (24 entre 6 y 18 entre 3) identificando con

exactitud la cantidad cardinal correspondiente a cada subcoleccion.

No obstante, las producciones escritas revelan que los alumnos operan estas situaciones
mediante el reparto uno a uno, resolviendo el problema sin llegar a asociar el subconjunto con un

operador relacional de la totalidad del numerable Este hallazgo resulta una evidencia empirica
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fundamental: dado que las y los nifios todavia no aprendian formalmente las fracciones, estas
situaciones de reparto y distribucion de conjuntos finitos representan la base intuitiva
indispensable sobre la cual la intervencion didactica posterior puede andamiar la construccion

del nimero fraccionario.

El hallazgo mas importante de este diagnostico se localiza en el Bloque 4 (modelos
lineales, equivalencias y tiempo), disefiado especificamente para provocar la emergencia del

obstaculo del nimero natural teorizado por Llinares y Sanchez Garcia (1997). En el item 12 ("las

tortillas"), el cual confrontaba al alumno para determinar si dos cuartas partes (%) representaban

.y . . 1 , .
una porcién mayor o igual que un medio (=), se observo un fracaso generalizado: el 68% del

grupo (17 alumnos) afirmé que dos cuartas partes eran mayores que un medio.

Al analizar sus argumentos, se evidencia que los nifios asumen que la presencia de los
numerales dos y cuatro dota automaticamente a la expresion de un valor superior, neutralizando
el soporte visual del dibujo y demostrando un sesgo que bloquea la comprension de la variacion
inversa del denominador. Esta rigidez se repite en el item 11 ("la recta"), donde el 60% de la
muestra fue incapaz de proyectar una unidad y media, limitandose a prolongar el salto de la rana
de forma abstracta hasta el extremo final de la linea, lo que comprueba que la recta numérica no

es significada como un continuo métrico, sino como un carril de conteo de puntos discretos.

Finalmente, el espacio destinado a la seccion de exploraciéon de saberes aportod
informacion cualitativa valiosa respecto a la familiaridad del alumnado con la cultura matematica
escolar y social. El proposito central de este apartado no residia en exigir la resolucion de
operaciones abstractas complejas, sino en indagar si las y los nifios de tercer grado habian
escuchado previamente los nombres de otras fracciones y si las habian manejado o identificado
en algin contexto de su vida cotidiana, como las compras familiares o los repartos domésticos.
Los resultados muestran que mientras el 100% del grupo reconoce y asocia el vocablo "medio"
con la accion fisica de partir un objeto en dos porciones, solo un 20% (5 alumnos) manifesto
haber escuchado o empleado términos vinculados a '"cuartos" o "tercios" en escenarios

recreativos o comerciales.

El 80% restante exhibid un desconocimiento hacia la nomenclatura formal, recurriendo a

duplicaciones del dibujo del medio. Estos datos confirman que, ante la ausencia de un lenguaje
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matematico formalizado, las y los nifios perciben las fracciones exclusivamente como etiquetas

de particiones fisicas directas vinculadas al nivel situacional de la actividad matematica

informal. Este diagndstico justifica plenamente la pertinencia de la ruta de investigacion-accion

adoptada, demostrando que cualquier intento por introducir la suma y resta de fracciones debe

partir del fortalecimiento de la matematizacion horizontal y la reinvencion guiada, utilizando

estos saberes informales y aproximaciones contextuales como el tinico andamio legitimo para el

desarrollo del pensamiento fraccionario.

Tabla 10

Sistematizacion de frecuencias de éxito y porcentajes de logro del instrumento 3

, F ia P taj
Bloque Anslftico frem evaluado re’cu'enc1a orcentaje de
de éxito (f) logro (%)
ftem 1. La pizza (Cociente / 10 40%
Bloque 1: Reparto y Reparto)
Fraccionamiento e, 5 EJ pastel (Parte-todo
13 52%
/ Suma)
ftem 3. Los vasos
9 369
(Capacidad / Medida) ’
Bloque 2 Yariables ftem 5. Poﬁada (Area / 1 44%
Meétricas Regiones)
ftem 9.'1,’iz‘za L1’1i's 16 64%
(Sustraccion implicita)
ftem 4. Chogolates (Reparto 14 56%
conjunto)
ftem 6. Cani'cas (Particion 18 700,
Bloque 3: conjunto)
Conjuntos Discretos  fyo) 7 1.5 fila (Operador de
12 48%
arreglos)
ftem 8. Pelotas (Operador 15 60%

conjunto)
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ftem 10. Chocolate (Simetria

. 10 409

/ Area) &
ftem 11. La recta (Longitud /

9 369

Medida) &
Bloque 4: Modelos ftem 12. Tortillas
. . 7 28%
Formales (Equivalencia)
Item 13. Videojuego 6 4%
(Operador temporal)

Didlogo Conversacional 5 20%

(Exploratorio)

La articulacion de los tres instrumentos aplicados al grupo de tercer grado revela
informacion entre la rigidez algoritmica y los obsticulos que condicionan el transito del
pensamiento del nimero entero al de los numeros fraccionarios. Los hallazgos cuantitativos y las
producciones cualitativas del grupo, refieren niveles importantes en tareas mecanicas y directas
dentro del conjunto de los numeros naturales, pero presentan dificultades al enfrentar situaciones
que exigen flexibilidad, reversibilidad algoritmica y la conceptualizacion de magnitudes de tipo

continuo.

Lo anterior descrito se manifiesta al contrastar los resultados de la dimension aritmética
con los desafios métrico-relacionales en los tres instrumentos. Mientras que en la prueba
estandarizada LEIREM el grupo alcanzo6 sus indices de logro mas elevados en los algoritmos
directos de suma y resta iconica —registrando un 76% de éxito en el item 16 y un 80% en el item
17—, y en el Ejercicio Integrador de Aprendizaje el 44% complet6 con éxito el registro y conteo
iconico elemental de tambos, cubetas y botellas en el item 4, inciso a), esta aparente solvencia se

desvanece de manera drastica al alterar las restricciones espaciales o relacionales del problema.

Por otro lado, en el instrumento 3, el bloque de conjuntos discretos (items 4 y 6) arrojo
tasas de éxito del 56% y 72% respectivamente, debido a que las y los nifios fueron capaces de
operar la distribucién y el reparto de colecciones finitas a través de estrategias informales de
correspondencia uno a uno, pero sin lograr asociar el subconjunto resultante con un operador

relacional que diera cuenta de la totalidad del numerable, lo que demuestra que las competencias
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del grupo se sitlan de manera predominante en el nivel situacional e informal de la actividad

matematica, ancladas en la rigidez del conteo cardinal.

En el Instrumento 1, al alterar el esquema tradicional del algoritmo directo (a + b = ¢)
mediante la busqueda de un complemento algebraico intermedio en el item 19 (72 + 38 + 27 +
23 + = 200), el nivel de éxito descendié al 40%, debido a que el 60% restante del grupo
procedid a realizar sumas lineales de los numerales visibles, ignorando el signo de igualdad y la

nocion de equilibrio de la ecuacion.

De acuerdo con el marco de la EMR, este comportamiento confirma que las situaciones
de reparto directo en contextos realistas funcionan como potentes catalizadores para la
matematizacion horizontal, pero no logran por si solas andamiar la emergencia de la
matematizacion vertical ("el modelo para" el razonamiento abstracto) debido a la ausencia de un
lenguaje matematico formalizado y de esquemas reversibles que permitan desvincular el conteo

fisico de la estructura logica del problema.

El hallazgo mas importante de este andlisis radica en la persistencia del obstaculo del
niamero natural teorizado por Llinares y Sanchez Garcia (1997), el cual opera de forma
transversal y predictiva a lo largo de los tres instrumentos diagndsticos, obstaculizando la
comprension de la variacion inversa. Este sesgo se hace explicito inicialmente en el item 10 del
Instrumento 1, donde solo el 32% del grupo logrd resolver una relacion de proporcionalidad
inversa en unidades de capacidad, mientras que un 68% de los alumnos vinculd6 de forma
mecanica un numeral mas alto con una magnitud fisicamente mayor, asumiendo de manera

erronea que diez unidades de medida implican un volumen superior al de cinco unidades.

Esta rigidez se presenta de forma idéntica con las respuestas argumentativas del item 4,
inciso b), del Instrumento 2, en el cual un 64% de la muestra afirmé verbalmente que un
personaje poseia mas agua que otro bajo la nica premisa visual de que "tenia muchas botellas",
demostrando la dificultad de la mayoria del alumnado para desconectar el conteo cardinal directo
de piezas individuales del valor posicional del contenedor mayor (el tambo o la cubeta). La
consecuencia directa de este sesgo se observa en el Bloque 4 del Instrumento 3 (items 11 y 12),
disefiado para evaluar equivalencias. En el item 12 ("las tortillas"), el grupo registra un 28% de

logro, debido a que el 68% de los estudiantes afirmé de manera categorica que dos cuartas partes
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(%) representaban una porciéon mayor que un medio (%), justificando explicitamente que la

presencia de los numerales dos y cuatro dotaba autométicamente a la expresion de un valor

superior.

Este comportamiento anula el soporte visual y geométrico de la tarea y confirma que el
alumno, ante la insuficiencia del nimero natural para conceptualizar la fragmentacion métrica,
extrapola las reglas de orden del pensamiento entero hacia el terreno de los numeros
fraccionarios, asumiendo que un denominador mas grande genera intrinsecamente una fraccion
de mayor tamafio. La correlacion entre el 68% de error por sesgo lineal en el item 10 del
Instrumento 1, el 64% de respuestas intuitivas en el Instrumento 2 y el 68% de afirmaciones

erroneas en el item 12 del Instrumento 3, ofrece una evidencia empirica de las dificultades del
grupo.

Finalmente, la dimension métrica de magnitudes continuas y la exploracion de saberes
sociales corroboran que el volumen y el espacio continuo no son percibidos por el alumnado de
forma innata como entidades matematizables, legitimando la intervencion didactica disefiada. En
el item 11 del Instrumento 1, el 52% del grupo fall6 al estimar la capacidad del litro continuo al
guiarse por la altura perceptual de los contenedores, comportamiento que converge con el item 3
del instrumento 3 ("Los vasos de agua"), donde solo el 36% logré aproximar el nivel fraccionario
de una jarra, recurriendo el resto a estimaciones imprecisas, y con el item 5 del mismo
instrumento, donde el 48% realizd particiones asimétricas e incongruentes en una superficie,
anteponiendo la presencia de los colores a la condicion geométrica de equidad y rompiendo con

ello la homogeneidad de las partes.

Esta carencia de esquemas relacionales se complementa con el diagnostico de la seccion
exploratoria de saberes mediante el didlogo conversacional, la cual develd que, aunque el 100%
de los alumnos asocian intuitivamente el vocablo "medio" con la accion fisica de partir, un 80%

presenta dificultades asociadas a la nomenclatura formal de "tercios" o "cuartos".

El anélisis de estos tres instrumentos diagndsticos demuestra que el grupo ingresa al ciclo
escolar con un pensamiento entero funcional para tareas mecanicas unilaterales, pero desprovisto
de las nociones de variacion inversa, conservacion de la magnitud y reversibilidad operativa

necesarias para la transicion hacia el numero fraccionario. Este panorama justifica la pertinencia
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de la ruta de investigacion-accion adoptada, evidenciando que cualquier intento por introducir la
suma y resta de fracciones en este contexto escolarizado debe rechazar la ensefianza abstracta del
algoritmo formal y partir, obligatoriamente, del fortalecimiento de la matematizacion horizontal

y la reinvencion guiada a través de andamiajes realistas.

Analisis y Resultados de la Intervencion Docente Basada en la EMR

A partir de los resultados diagnosticos se disefid una secuencia de intervencion fundamentada en
los principios de la EMR, dicha intervencion se estructuré en once situaciones problematicas
organizadas de manera progresiva, las cuales se detallan en el Anexo D: Secuencia Didactica.
Las primeras actividades se orientaron a la construccion de la unidad de referencia mediante
magnitudes lineales y procesos de particion. Posteriormente, se introdujeron tareas de medicion,
comparacion y estimacion utilizando tiras fraccionarias como modelos concretos de apoyo.
Finalmente, las actividades abordaron la suma, la resta, las equivalencias y las fracciones

impropias como oportunidades para favorecer procesos de formalizacion matematica.

La progresion didéactica se organizd en cuatro etapas analiticas que permiten registrar
como los alumnos avanzan desde la practica con materiales reales hasta el uso de operaciones

escritas.

La primera etapa se centra en el Nivel Situacional, donde emerge el concepto de
magnitud y los alumnos emplean sus primeras estrategias intuitivas. En esta fase se analiza la
actividad matematica que depende por completo del contexto del aula, donde los estudiantes
organizan los problemas de su entorno utilizando recursos informales y su lenguaje cotidiano.
Este momento se fundamenta en los datos de la Sesion 1, llamada E! laboratorio de las medidas
perdidas, donde construyen una unidad de referencia doblando listones de papel y
experimentaron con ellas para buscar la medida de un objeto, y de la Sesion 2, titulada E/

misterio de las medidas perdidas, que introduce la unién libre de tiras de diferentes tamafios.

El andlisis de estas sesiones se enfoca en observar como los alumnos pasan de percibir el
listbn como un "todo" a la necesidad de doblarlo para obtener partes iguales como medios,
cuartos y octavos. También se examina como justifican que una tira doblada es "la mitad" sin
usar reglas ni metros, apoyandose solo en la comprobacion fisica al ver que las tiras coinciden

exactamente. Finalmente, se documenta el conflicto que viven al notar que no pueden contar
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simplemente las piezas (por ejemplo, decir "tengo 3 pedazos") si las tiras son de distinto color, ya

que sus tamafos no son iguales y la diferencia impide hacer una suma directa.

En la segunda etapa se establece el Nivel Referencial, que se caracteriza por la aparicion
de modelos y representaciones graficas. Aqui se documenta el cambio cuando los dibujos y
materiales de los alumnos dejan de ser solo un objeto fisico y se convierten en "modelos de" las
relaciones matematicas. Este momento analiza los resultados de la sesion 3, El desafio de la
medida faltante, donde usan las tiras para sumar un medio y un cuarto; la sesion 4, La disputa
por el terreno, donde emplean la cuadricula rectangular para analizar 4reas; y la Sesion 5, El
misterio de la medida y el espacio sobrante, que aborda el ajuste de espacios con partes mas

pequenas.

La categoria analitica es el transito del esquema grafico al descubrimiento de
regularidades fraccionarias. El andlisis busca identificar como la equivalencia surge como una
necesidad real en el aula: los alumnos se ven obligados a encimar o cambiar piezas grandes por
porciones mas chicas (como cambiar una tira de un medio por dos de un cuarto) para poder
medir y expresar que tienen tres cuartos en total. Este ejercicio ayuda a superar el error comun de
sumar directamente numeradores y denominadores. Ademas, se revisa el trabajo con terrenos
rectangulares en la Sesion 4, observando como comparar una parte de cuatro octavos con una de
dos cuartos les permite comprobar que el area es la misma, rompiendo con la idea equivocada de

que a niimeros mds grandes corresponden pedazos de mayor tamatfio.

La tercera etapa corresponde al Nivel General, el cual marca un acercamiento importante
a la transicion hacia la abstraccion. En esta fase, los modelos graficos y concretos se empiezan a
interiorizar y se transforman en "modelos para" pensar de forma matematica. Los alumnos ya
pueden anticipar resultados, encontrar reglas numéricas y realizar operaciones sin depender de la
manipulacion directa de los materiales. Las actividades analizadas son la sesion 6, El camino
largo de la hormiga, que rompe la barrera del entero; la sesion 7, El desafio de las longitudes
variadas, que trabaja el uso flexible de fracciones equivalentes; la sesion 9, El desafio de las
medidas en el aula, basada en la medicidon de objetos grandes; y la sesion 10, El misterio de los

envases y las metas de capacidad, que lleva lo aprendido hacia la magnitud de capacidad.
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El énfasis es la flexibilidad del pensamiento relacional y la descontextualizacion de la
magnitud lineal. El analisis cualitativo revisa como manejan el sobrante que pasa de un entero, es
decir, como comprenden que una longitud mayor a un metro se puede registrar como una
fraccion impropia (cinco cuartos) o como una fraccion mixta (un metro y un cuarto), entendiendo
que el residuo forma parte de un segundo liston. También se analiza la reflexion teodrica en la
sesion 9, donde el alumno registra una medida fisica y luego, de manera mental, deduce una
combinacion equivalente sin necesidad de volver a medir el objeto. Por ultimo, se examina la
transferencia a la capacidad en la sesion 10, evaluando como aplican las sumas de las tiras de
papel al uso de recipientes con agua, lo que los lleva a descubrir que a vasos mas pequefios se
necesitan mas vaciados y que la cantidad de liquido no cambia, aunque cambie la forma del

€nvase.

Finalmente, la cuarta etapa de andlisis atiende al Nivel Formal, donde se documenta el
acercamiento a los procesos de abstraccion a través de las sesiones 8, El desafio del exceso y la
medida de ajuste, y 11, El misterio del residuo en la jarra, centradas en la sustraccion de partes
heterogéneas. La categoria analitica es la coherencia operativa simbodlica y la justificacion
matematica. El analisis da cuenta de como los alumnos logran igualar los denominadores de
manera numérica sin necesidad de hacer dibujos, transformando fracciones mixtas a su forma
impropia para poder restar formalmente. Asimismo, se analizan los argumentos de los alumnos

para explicar por qué es un error restar directamente los numeros de arriba y los de abajo.

Es fundamental precisar que, al analizar este transito bajo la naturaleza cognitiva e
institucional de un tercer grado de educacidon primaria, el resultado final de este proceso no
radica en la ejecucion mecanica del algoritmo simbodlico convencional o la regla formal abstracta
de la suma y resta de fracciones. El verdadero interés del analisis de esta intervencion es la
emergencia, consolidacion y uso consciente de las relaciones matematicas de equivalencia. Lo
que los estudiantes han internalizado, no es una féormula rigida, sino la capacidad de realizar
descomposiciones multiples, buscar subunidades homogéneas de ajuste y coordinar
representaciones lineales, bidimensionales y volumétricas para dotar de sentido a la combinacion

de magnitudes heterogéneas.
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Nivel Situacional: Uso de Estrategias Intuitivas (Sesiones 1y 2)

El primer estadio en la trayectoria de aprendizaje propuesta por la EMR corresponde al nivel
situacional. En este espacio, las actividades matematicas se encuentran vinculadas a un contexto
de la realidad concreta de los alumnos, donde las estrategias de resolucion emergen de forma
intuitiva a partir de la manipulacion directa de materiales y el uso de un lenguaje

coloquial-contextual (Gravemeijer, 1999).

Para este analisis, el nivel situacional se pone de manifiesto durante la intervencion de las
sesiones 1 ("El laboratorio de medidas") y 2 ("El misterio de las medidas perdidas"). En ambas
intervenciones, la regla y el algoritmo numérico convencional fueron intencionalmente
sustituidos por un modelo de magnitudes lineales: listones de papel de diversos colores que
operan como herramientas de mediciéon no convencionales. El propdsito fundamental de este
bloque radic6 en promover que los estudiantes identificaran la unidad de referencia y
experimentaran la necesidad aditiva al unir diferentes longitudes, sentando las bases de la

matematizacion horizontal.

Para evaluar el desempefio y las conceptualizaciones de los alumnos durante este primer
acercamiento, se estructuraron cuatro indicadores de analisis que describen el transito desde la
particion fisica autonoma hasta la justificacion de la naturaleza aditiva de la longitud. La Tabla
11 condensa las frecuencias y los porcentajes calculados respecto al total de los alumnos

participantes (en esta sesion asistieron 25).
Tabla 11

Evidencias del nivel situacional en magnitudes lineales (Sesiones 1y 2)

Indicadores de Descripcion del

. . Frecuencia Porcentaje (%
Analisis comportamiento observado ® je (%)
Fraccionamiento fisico autonomo
Construccion (plegado/corte) logrando partes
procedimental de la  congruentes y asignacion correcta 14 56.00%
unidad de la nomenclatura fraccionaria

basica.
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Estimacion y
combinacion de
magnitudes lineales

Composicion de
magnitudes y
construccion de
explicaciones
contextualizadas

Emergencia del
lenguaje
coloquial-contextual

Uso empirico y manipulacion
simultanea de listones de colores
para determinar la longitud 6 24.00%
exacta de objetos del aula

mediante la iteracion visual.

Representacion grafica o fisica de
la union de dos longitudes
continuas (extremo a extremo) 13
manifestando la nocion de
adicion espacial.

52.00%

Justificacion verbal ante la
imposibilidad de sumar pedazos
heterogéneos como niimeros 6 24.00%

naturales, apelando a la

disparidad de tamafios fisicos.

Los resultados obtenidos muestran que el 56.00 % de los estudiantes (f=14) logrd
construir de manera auténoma particiones equivalentes a través del plegado de los listones,
identificando relaciones basicas entre la unidad y algunas fracciones unitarias. Este hallazgo
sugiere que mas de la mitad del grupo consiguié establecer correspondencias entre la accion
fisica de dividir una magnitud continua y su representacion fraccionaria. Sin embargo, cuando la
actividad demand6 explicar o justificar verbalmente las relaciones construidas, el porcentaje
disminuyo al 24.00 % (f=6), lo que evidencia que la comprension derivada de la manipulacion
concreta aun no se traducia plenamente en argumentos matematicos explicitos. Desde la
perspectiva de Freudenthal (1983), este comportamiento es caracteristico de las primeras fases de
la reinvencidn guiada, donde las acciones preceden a la formalizacidon conceptual y el significado

emerge inicialmente de la experiencia sobre los objetos.

Durante la primera sesion, los estudiantes se enfrentaron a la tarea de construir fracciones
mediante el plegado de listones sin recurrir a instrumentos de medicion convencionales. Esta
situaciéon permitié que los alumnos exploraran de manera directa las relaciones de particion y

equivalencia presentes en una magnitud continua. Un ejemplo de esta exploracion se dio en la
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interaccion entre la docente en formacion y el alumno Sebastidn, quien recurrio6 al plegado de los

listones para hallar la mitad de la unidad:

DF: ;Donde esta la mitad?

Sebastian: En silencio sefiala un espacio a la mitad del liston
DF: Comprueba que ahi es la mitad.

Sebastian: Es aqui maestra (dobla el liston y muestra el doblez)
DF: ;Por qué?

Sebastian: Porque lo doblé a la mitad maestra.

Las producciones de algunos participantes evidenciaron una organizacion progresiva de
las particiones obtenidas, estableciendo relaciones entre la cantidad de partes generadas y su
denominacién fraccionaria correspondiente. En este sentido, Aranza y Keyler manifestaron un

control procedimental del niimero de segmentos creados:

DF: ;Cuantos listones llevamos?

Aranza: Llevo ocho acd, cuatro acd, dos aca y el plateado (mientras seniala los listones
correspondientes)

DF: De forma similar lo esta haciendo Keyler, esta demostrando que, si sumamos las
tiras de un mismo color, obtenemos nuevamente el metro. Bien Keyler, jen cual vas?
Keyler: En los octavos. Ya no me faltan las tiritas.

DF': Estan comprobando que, efectivamente, la suma de los listones de un mismo color es
igual a un metro. ;Si les esta dando?

Aranza: A mi si me esta dando un metro con todos los listones.

Keyler: A mi también, maestra.

Jesus: Si, a mi también.

Estas respuestas sugieren que los estudiantes comenzaron a reconocer que una misma
unidad puede reorganizarse en diferentes particiones conservando su longitud total, aspecto que

constituye uno de los fundamentos de la comprension de la fraccion como medida.

No obstante, también se identificaron producciones en las que la asignacion de valores
fraccionarios no guard6 correspondencia con el tamafio real de las particiones realizadas. En

estos casos, los estudiantes parecian apoyarse en asociaciones intuitivas o en conocimientos
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previamente memorizados, sin establecer aiin una relacion consistente entre la accion de dividir
la unidad y la magnitud resultante. Este conflicto cognitivo emergi6é claramente durante el

llenado de los registros escritos de la sesion 1:

DF': ;Cudl es la medida que estan buscando?

Esteban y Jesus: La del largo del salon.

Diganme, ;Y cudanto midio?

Jesus: Ocho metros.

Esteban: Ocho metros.

DF': ;Sobré algo?

Esteban: Si, pero no se ajusto con el metro.

EF: ;Y qué paso con las partes que eran fracciones? ;Puedes usar esas?
Esteban: Si, pusimos la mitad de un gris y tres azules.

DF: ;Y cudl es esa medida en fracciones?

Edgar: Ocho punto ocho metros.

Esteban: No, ocho octavos. Ocho octavos.

DF: A ver, muéstrenme los octavos que usaron para medir. Acuérdense de que tenian tres

azules y uno gris doblado a la mitad. Enséiienmelos. ;Qué medida es?

(Esteban cambia el liston de % por 7 listones de %)

Esteban: Si cambiamos el blanco (%) con los rosas son 7.
DF: Son 7, pero ;De qué medida?

Esteban: de %.

. . . 1
DF: Pero ;Cémo se llama esa medida? ;Como se llaman esos 7 de —?
Esteban: No sé maestra, no me acuerdo
Tales producciones reflejan la coexistencia de distintos niveles de comprension dentro del
grupo y evidencian que algunos alumnos atin se encontraban construyendo la nocion de unidad

de referencia, considerada por Llinares y Sanchez (1997) como un elemento central para el

aprendizaje posterior de las fracciones.
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De manera particular, algunas respuestas mostraron la permanencia de representaciones
asociadas al modelo parte-todo tradicional. Al intentar interpretar los listones mediante esquemas
circulares o dibujos de sectores, ciertos estudiantes trasladaron conocimientos previamente
adquiridos a un contexto de medicion lineal. Mas que representar un error conceptual aislado,
esta situacion puede interpretarse como la utilizacion de modelos familiares para enfrentar una
tarea nueva. Desde la perspectiva de Gravemeijer (1999), este tipo de respuestas constituye una
evidencia relevante de los procesos de modelizacion inicial, pues permite identificar los
referentes desde los cuales los estudiantes intentan construir significado antes de desarrollar

modelos mas adecuados para el razonamiento matematico.

En la actividad orientada a la medicion de objetos del entorno, algunos estudiantes
comenzaron a utilizar las fracciones construidas como herramientas para cuantificar magnitudes
reales. Aunque las denominaciones utilizadas no siempre fueron precisas, las acciones
desarrolladas evidenciaron intentos por combinar distintas unidades fraccionarias para
representar una misma longitud. Estas estrategias constituyen manifestaciones tempranas de
matematizacion horizontal, ya que los estudiantes empezaron a organizar y describir situaciones
del entorno mediante relaciones matematicas derivadas de su experiencia concreta con los

materiales.

Por otra parte, los registros obtenidos durante las actividades de suma de longitudes
muestran que la mayor parte del grupo logr6 representar graficamente la union de magnitudes
continuas mediante la concatenacion de listones. Esta accién permitid que los estudiantes
asociaran la suma con la construccion de una nueva longitud, favoreciendo una comprension
inicial de la suma de fracciones como una composicion de medidas y no unicamente como una
operacion numérica descontextualizada. De acuerdo con Freudenthal (1983), este tipo de
experiencias resulta fundamental para que las operaciones matematicas emerjan de situaciones

con sentido antes de ser formalizadas mediante algoritmos convencionales.

Las explicaciones verbales proporcionadas por los estudiantes también ofrecen indicios
relevantes sobre la evolucion de sus razonamientos. Expresiones como “porque unos son mas
grandes que otros” o “primero hay que ver cuanto miden” muestran que los alumnos comenzaron

a reconocer que no todas las partes poseen la misma magnitud y que, por lo tanto, no pueden ser
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tratadas como unidades equivalentes. Aunque estas argumentaciones alin se encuentran alejadas
del lenguaje matematico formal, representan avances significativos dentro del nivel situacional.
Van den Heuvel-Panhuizen (2003) sefala que el lenguaje contextual constituye un recurso
legitimo en las etapas iniciales de aprendizaje, ya que permite a los estudiantes expresar

relaciones matematicas emergentes antes de apropiarse de una terminologia especializada.

Finalmente, los resultados obtenidos en las sesiones 1 y 2 sugieren que las experiencias
de manipulacion y medicidon favorecieron la construccion de significados asociados a la unidad
de referencia, la particion y la composicion de magnitudes. Si bien la mayoria de los estudiantes
aun dependia de apoyos materiales y contextuales para justificar sus respuestas, comenzaron a
emerger indicios de modelizacion que preparan el transito hacia el nivel referencial. En términos
de la EMR, estas evidencias muestran que los estudiantes iniciaron un proceso de transformacion
progresiva de sus acciones concretas en representaciones cada vez mas organizadas, condicion
necesaria para avanzar posteriormente hacia formas mads estructuradas de razonamiento

matematico.

Estimacion y Combinacion de Magnitudes Lineales

La transicion hacia la matematizacioén horizontal implica que los estudiantes comiencen a utilizar
las particiones construidas previamente como herramientas para interpretar y cuantificar
situaciones del entorno. En la actividad orientada a la medicion de objetos del aula mediante la
combinacion de listones fraccionarios, el 24.00 % de los estudiantes (f=6) puso en practica
estrategias de iteracion, comparacion y composicion de magnitudes. Este resultado muestra que,
aunque la mayoria del grupo atn dependia de procedimientos de exploracion inicial, algunos
alumnos comenzaron a utilizar las fracciones como recursos para estimar y expresar medidas de

manera contextualizada.

Las producciones analizadas permiten observar que los estudiantes recurrieron a la
combinacion de diferentes unidades fraccionarias para representar una misma longitud. Por
ejemplo, Sebastian registro la medida del pizarron mediante la expresion: “pizarron, use 1 my 3
doceavos, 1 azul y 3 rojos, 1 metro y 3 cuartos”. Esta respuesta evidencia un intento por articular
la unidad de referencia con las fracciones obtenidas a través de la manipulacion de los

materiales.
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Aunque se observan imprecisiones en la denominacion de la fraccion utilizada, la
estrategia desarrollada revela que el estudiante comenz6 a concebir una longitud como el
resultado de la combinacion de distintas partes de una misma unidad. Desde la perspectiva de la
EMR, este tipo de producciones resulta relevante porque muestra como las acciones realizadas
sobre los materiales comienzan a transformarse en descripciones matematicas que permiten

organizar la realidad (Gravemeijer, 1999).

De manera similar, Jesus registrd la longitud del mismo objeto mediante la expresion:
“pizarrén, 1 azul, 3 rojos, primero, doceavo, doceavo, doceavo”. Aunque la nomenclatura
empleada alin no corresponde completamente a las convenciones matemadticas esperadas, la
estrategia utilizada muestra que el estudiante reconocio la necesidad de combinar diferentes
segmentos para cubrir la totalidad de la longitud medida. Esta accion sugiere que la comprension
de la medida se encontraba estrechamente vinculada a la experiencia concreta de colocar
sucesivamente los listones sobre el objeto, procedimiento caracteristico de los primeros niveles

de matematizacion horizontal.

Las evidencias obtenidas permiten identificar que las estrategias de resolucion se
apoyaron principalmente en la accion fisica de comparar, superponer y concatenar magnitudes.
En este momento de la intervencion, los estudiantes aun no recurrian a procedimientos
simbolicos o algoritmos formales; en cambio, utilizaban los materiales como herramientas para
construir significados relacionados con la medicién y la composicion de longitudes. De acuerdo
con Freudenthal (1983), este tipo de experiencias constituye una condicion necesaria para que los

conocimientos matematicos emerjan de situaciones con sentido antes de ser formalizados.

En conjunto, los resultados sugieren que algunos estudiantes comenzaron a reconocer que
una misma magnitud puede expresarse mediante diferentes combinaciones de unidades y
fracciones. Aunque las representaciones empleadas todavia muestran vacilaciones en el uso del
lenguaje matematico convencional, las acciones desarrolladas evidencian avances en la
construccion de relaciones entre la unidad de referencia y sus particiones. Estos hallazgos
indican que el grupo empez6 a utilizar las fracciones como instrumentos para describir y
cuantificar fendémenos del entorno, sentando las bases para la construccion posterior de modelos

mas estructurados en el nivel referencial.
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Composicion de Magnitudes y Construccion de Explicaciones Contextualizadas

La segunda sesion permitio profundizar en la comprension de la suma de magnitudes mediante la
uniodn fisica de longitudes representadas por los listones. Desde la perspectiva de la EMR, esta
actividad favorecio que los estudiantes atribuyeran significado a la operacioén de suma a partir de
una experiencia concreta de medicion y composicion de longitudes. La accidon de colocar dos
segmentos de manera consecutiva sobre una misma linea constituy6 una representacion inicial de
la suma como combinacion de magnitudes continuas, antes de su formalizacion mediante

expresiones numeéricas.

Los resultados muestran que el 52.00 % de los estudiantes (f=13) logrd representar
graficamente la union de dos longitudes mediante esquemas lineales continuos y proporcionales.
Estas producciones evidencian que una parte importante del grupo comenzd a establecer
relaciones entre las acciones realizadas con los materiales y las representaciones graficas
construidas en sus registros, aspecto que Gravemeijer (1999) identifica como una caracteristica

del transito entre la experiencia concreta y la construccién de modelos referenciales.

Un hallazgo particularmente relevante surgi6 al solicitar a los estudiantes que explicaran
por qué no era posible considerar simplemente que la union de dos fracciones distintas
representaba “dos pedazos”. Las respuestas obtenidas muestran que los alumnos comenzaron a
reconocer diferencias entre las magnitudes involucradas, aun cuando todavia no disponian del

lenguaje matematico formal para expresar dichas relaciones.

Sebastian y Aranza sefalaron que no era posible realizar esa afirmacion “porque unos son
mas grandes que otros”. Por su parte, Aurora amplié esta idea al mencionar que “primero hay
que ver cuanto miden”, mientras que Esteban explico que “tiene que ser la medida una mitad del
metro y un liston rojo”. Aunque estas expresiones se encuentran formuladas desde un lenguaje
cotidiano, evidencian que los estudiantes empezaban a considerar el tamafno de las unidades
como un elemento relevante para establecer comparaciones y realizar composiciones de

magnitudes.

Desde la perspectiva de Van den Heuvel-Panhuizen (2003), este tipo de verbalizaciones

constituye una manifestacion del lenguaje contextual que caracteriza los primeros niveles de
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matematizacion. Los estudiantes atn no expresan formalmente que las fracciones representan
unidades de medida diferentes ni que es necesario establecer relaciones de equivalencia para
operar con ellas; sin embargo, reconocen intuitivamente que la diferencia de tamafios impide
tratarlas como cantidades idénticas. En este sentido, las explicaciones producidas muestran
indicios de una comprension emergente acerca de la necesidad de considerar la unidad de

referencia al comparar o combinar fracciones.

Asimismo, algunas producciones comenzaron a evidenciar aproximaciones iniciales hacia

la construccion de relaciones de equivalencia. Esteban registrd expresiones como “medio metro

1 1 1, . ) ) ..
(...) vy ?”, intentando establecer conexiones entre diferentes particiones de

-PlH

1
= Yy un cuarto

una misma unidad. Aunque la representacion ain no alcanzaba niveles de formalizacion
matematica, la produccion sugiere que el estudiante empezd a reconocer relaciones entre

distintos submultiplos de la unidad de referencia.

De manera complementaria, Jesus utilizdo la superposicion fisica de los listones para
comprobar que dos segmentos de medio metro coincidian exactamente con la longitud del liston
de un metro. Al explicar que “mi liston de 1 m es igual a 2 listones de medio metro”, el
estudiante logrod establecer una relacion explicita entre la unidad y una de sus particiones
equivalentes. Esta accion constituye una evidencia relevante de como la manipulacion de
materiales puede favorecer la construccion de significados asociados a la equivalencia de

fracciones, principio fundamental para el desarrollo posterior de estrategias de suma y resta.

En conjunto, las evidencias obtenidas durante esta fase muestran que los estudiantes
comenzaron a reconocer la importancia de la unidad de referencia, las diferencias entre
magnitudes y algunas relaciones de equivalencia construidas a partir de la experiencia concreta.
Aunque la mayoria de las explicaciones permanecieron vinculadas al contexto y a las
propiedades perceptibles de los materiales, estas producciones representan avances significativos
dentro del nivel situacional, pues constituyen la base sobre la cual podran construirse
posteriormente representaciones madas estructuradas y formas de razonamiento matematico

progresivamente formalizadas.
Sintesis del Transito hacia el Nivel Referencial
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El andlisis integrado de las sesiones 1 y 2 permite identificar que el nivel situacional cumpli6é una
funcién relevante en la construccion de significados asociados a la unidad de referencia, la
particion y la composicion de magnitudes. La utilizacion de listones como recurso de medicion
favorecid que los estudiantes exploraran relaciones entre las partes y el todo a partir de
experiencias concretas de manipulacion, comparacion y superposicion. Estas acciones
posibilitaron que los alumnos construyeran explicaciones iniciales acerca de las fracciones desde
contextos con significado, condicion que Freudenthal (1983) considera fundamental para el

desarrollo progresivo del pensamiento matematico.

Las actividades propuestas promovieron que los estudiantes confrontaran diferentes
tamafos de unidades y reconocieran la necesidad de establecer relaciones entre ellas para
describir con mayor precision las magnitudes observadas. La interaccion con materiales
concretos permitid que algunos alumnos comenzaran a identificar que las partes no pueden
considerarse equivalentes inicamente por su cantidad, sino que es necesario atender a la medida
que representan dentro de una unidad de referencia comun. Este proceso favorecio la emergencia
de razonamientos vinculados con la comparacion de magnitudes y la construccion inicial de

relaciones de equivalencia.

Desde la perspectiva de la EMR, estas producciones reflejan procesos caracteristicos de
la matematizacion horizontal, en los que los estudiantes organizan y describen situaciones de la
realidad mediante estrategias apoyadas en recursos concretos y representaciones informales
(Treffers, 1987). Asimismo, la aparicion de relaciones de equivalencia construidas a través de la
superposicion de listones y la comparacion de longitudes sugiere el inicio de una transicion hacia

formas de representacion mas estructuradas.

En consecuencia, las experiencias desarrolladas durante este primer momento de la
intervencion permitieron establecer las bases para avanzar hacia el nivel referencial. Los
significados construidos a partir de la manipulacion de magnitudes y del lenguaje contextual
comenzaron a transformarse en representaciones que trascienden la situacion especifica de
medicion, favoreciendo la emergencia de modelos que posteriormente podran funcionar como
herramientas para el razonamiento matematico, tal como lo plantean Gravemeijer (1999) y Van

den Heuvel-Panhuizen (2003).
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Nivel Referencial: La Construccion de Modelos Para Representar Relaciones Entre

Magnitudes

En este segundo momento del anélisis se examina la evolucion de las producciones estudiantiles
desde la manipulacion directa de materiales hacia la construccion de representaciones graficas y
esquematicas que comienzan a funcionar como soportes para el razonamiento matematico. De
acuerdo con Gravemeijer (1999), el nivel referencial se caracteriza por la aparicion de modelos
que, aunque aun conservan elementos de la situacion que les dio origen, permiten a los
estudiantes representar, organizar y comunicar relaciones matematicas de manera

progresivamente mas estructurada.

Desde esta perspectiva, las tiras de papel utilizadas durante las sesiones iniciales dejan de
constituir unicamente recursos materiales de medicion para convertirse gradualmente en
referentes que permiten representar relaciones de equivalencia, composicion de magnitudes y
operaciones con fracciones. Este transito resulta relevante porque marca el paso de una
matematizacion centrada en la accion concreta hacia formas de representacion que favorecen la

organizacion del pensamiento matematico.

Sesion 3: Representacion y Organizacion de Magnitudes Fraccionarias en Contextos de

Medicion

La tercera sesion tuvo como proposito favorecer la construccion de relaciones entre magnitudes

fraccionarias mediante la representacion y combinacion de longitudes asociadas a las fracciones

% y %. A través de la situacion problematica “El desafio de la medida faltante”, se busco que

los estudiantes analizaran diferentes formas de representar una misma longitud y reflexionaran

sobre las relaciones existentes entre las partes que integran una unidad de referencia.

La actividad planted un escenario en el que los alumnos debian combinar magnitudes de
distinta particion para determinar la longitud total de una estructura. Esta situacion permitid
explorar como los estudiantes utilizaban los modelos construidos previamente para representar la
suma de fracciones y establecer relaciones entre distintas formas de expresar una misma

cantidad.
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Los resultados muestran que tnicamente el 24.0 % de los estudiantes logré construir
representaciones lineales continuas y proporcionales de las magnitudes involucradas. Este
hallazgo sugiere que una parte reducida del grupo comenz¢ a utilizar representaciones graficas
como herramientas para organizar las relaciones entre las fracciones, mientras que la mayoria
aun dependia de apoyos concretos o presentaba dificultades para trasladar dichas relaciones a

registros graficos mas estructurados.

Asimismo, se identifico que cerca de la mitad de los estudiantes no realizd ningun
registro grafico en la actividad. Este resultado puede interpretarse como un indicador de que el
transito entre la experiencia concreta y la representacion matematica alin se encontraba en
proceso de construccion. Desde la perspectiva de la EMR, esta situacion es esperable, ya que la
emergencia de modelos no ocurre de manera inmediata, sino como resultado de maultiples

experiencias de interaccion con situaciones problematicas significativas (Freudenthal, 1983).

En relacion con la argumentacion, las respuestas obtenidas muestran distintos niveles de
comprension sobre la combinacion de magnitudes fraccionarias. Algunos estudiantes
comenzaron a justificar sus respuestas mediante comparaciones visuales o relaciones de
equivalencia construidas a partir de los materiales utilizados durante las sesiones previas. Un
indicio de esto emergid en la interaccion mediada por la docente en formacion cuando intentaron

consolidar la equivalencia del liston de un liston para sumarlo a otro liston de diferente tamafio:

DF': Tenemos un liston rojo y uno blanco ;De qué medida es el liston blanco?

Keyler: de un cuarto, Ah, no maestra, de dos cuartos.

Sebas: Dos cuartos maestra.

Ashly: Es de medio metro maestra.

DF: Exactamente, el blanco equivale a dos cuartos. Ya me dieron una pista de la

respuesta. (liston blanco 72 y liston rojo %4).

Estas explicaciones constituyen evidencias de que ciertos alumnos empezaban a utilizar
los modelos desarrollados en el nivel situacional como referentes para interpretar nuevas
situaciones matematicas. Incluso al aproximarse a la resolucion grafica y perceptiva, la

combinacion secuencial de las tiras propicid aproximaciones directas en el dialogo colectivo:
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DF: (coloca un liston blanco y uno rojo consecutivamente en el pizarron.)

DF': Tenemos el blanco y después el rojo. ;Cual es la medida total desde esta orilla hasta
esta otra? (seniala el extremo izquierdo del liston blanco y el extremo derecho del liston
rojo)

Esteban y Ashly: Tres cuartos (de forma unanime).

Sebas: Medio metro.

DF: Muy buenas aportaciones...estan cerca de la respuesta. Utilicen las otras medidas

que tienen para comprobarlo.

Por otro lado, también se identificaron respuestas centradas exclusivamente en la
descripcion de acciones o en afirmaciones generales acerca del procedimiento realizado. Asi
como interpretaciones que entraban en conflicto con la nomenclatura fraccionaria convencional.

Al plantear la adicion de las piezas, surgieron respuestas como la de Geraldine:

DF: Si sumamos un medio y un cuarto, ;jcudnto seria?

Geraldine: Un medio cuarto.

DF': Si me dices "un medio cuarto", yo entiendo esto (doblando el liston de Y4 a la mitad),
v esa no es la medida que tenemos aqui. Entonces, ;jcudnto seria?

Jesuis: Eso es un octavo, Geraldine.

Maestra: Cierto, la mitad de un cuarto es un octavo. Pero, entonces, volviendo al tema
Jcuanto serd la suma de > de liston y %?

Esteban y Keyler: Son %a.

De manera similar, se observo la persistencia de errores vinculados a la suma lineal de los
valores nominales o a la falta de anclaje en la unidad de referencia, como cuando Esteban

propuso un resultado ajeno a las particiones disponibles:

Esteban: Un sexto.

DF': ;Un sexto? Un sexto seria una parte de seis. ; Tenemos partes de seis?

Esteban: Mmm, no sé maestra.

DF: A ver, te doy este liston (le entrega un liston de 1 metro), partelo en seis partes y
compruébame que efectivamente es un sexto.

Esteban: (corta los listones y los compara) No, no es la misma medida.
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DF: (Anota la suma en el pizarron) si estamos sumando la fraccion un medio mas un
cuarto ;Cudnto es?

Aurora: Son dos sextos.

DF: ;Por qué?

Aurora: Porque uno mas uno son dos (numeradores) y dos mas 4 son 6 (denominadores).
DF': A ver, compruébalo.

Aurora y Jesus: No maestra, no da.

DF: ;Entonces cuanto es?

Aurora y Jesus: No sé

Este tipo de producciones sugiere que, aunque los estudiantes lograban participar en la
actividad y obtener ciertos resultados, aun cuando no siempre conseguian explicitar las
relaciones matematicas que sustentaban sus decisiones. En consecuencia, las representaciones
continuaban funcionando principalmente como apoyos vinculados al contexto, mas que como
herramientas autonomas de razonamiento. La dificultad para independizar el modelo de la

particion concreta se hizo evidente en los esfuerzos finales por institucionalizar el nombre de la
fraccion resultante (%), donde la cantidad de partes visibles distorsionaba la designacion de la

unidad:

DF': Ya lo tienen. Solo necesito que me digan el nombre.

Keyler: Un tercio.

DF: ;Por qué un tercio?

Sebastian: Porque aqui son tres (se para de su lugar y seniala en el pizarron los tres
listones rojos acomodados de manera continua).

DF': Si, pero esas tres partes (seriala los listones en el pizarron.), ;de qué tamario son?
Dulce: Del rojo.

DF: ;Y como se llama el rojo?

Dulce: Un cuarto.

DF': Entonces, si tenemos tres partes de un cuarto, ;jcuanto es?

Aranza: Tres de un cuarto.

DF: ;Cudntas partes tenemos?

Alumnos: Tres.
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DF: ;Y cuantas partes iguales forman el metro completo?
Alumnos: Cuatro.

DF': Entonces, ;jqué fraccion tenemos?

Maria José: Un tercio.

Ashly: No, serian %, porque la media es de cuartos.

Desde la perspectiva de Gravemeijer (1999), estas evidencias muestran que los
estudiantes comenzaron a transitar desde modelos construidos para describir una situacion
especifica hacia representaciones que gradualmente pueden transformarse en modelos para
pensar matematicamente. Si bien este proceso ain no se encontraba consolidado durante la
sesion 3, las producciones analizadas permiten identificar indicios importantes de reorganizacion

conceptual y de construccion progresiva de relaciones entre las magnitudes fraccionarias.

Tabla 12

Frecuencias y porcentajes de desemperio en la sesion 3: representacion y organizacion de

magnitudes fraccionarias

Indicadores de
matematizacion Descripcion de respuestas observadas
emergente

Frecuencia Porcentaje

® (%)

Representacion lineal continua que conserva
relaciones de proporcionalidad entre las 6 24.0%
magnitudes y la unidad de referencia.

Representacion lineal parcial con dificultades
para conservar las relaciones de

Representacion ) ) . 6 24.0%
grifica de proporcionalidad entre las magnitudes
magnitudes representadas.
fraccionarias

Representacion centrada en elementos aislados
de la situacion sin integrar la relacion entre las 1 4.0%
magnitudes involucradas.

Sin evidencia grafica suficiente para analizar la

- . 12 48.0%
representacion construida.
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Justificacion basada en comparaciones entre

magnitudes o en relaciones de equivalencia 2 8.0%
construidas a partir de las representaciones.
Explicacion centrada en la descripcion del
Argumentacion procedimiento realizado sin explicitar las 3 12.0%
sobre la relaciones matematicas involucradas.
composicion de
magnitudes Explicacion basada en interpretaciones iniciales
fraccionarias  de la suma de fracciones que aiin no consideran ) 2.0%
. . . . 0
relaciones de equivalencia entre las
magnitudes.
Sin evidencia escrita suficiente para analizar o
. 18 72.0%
los argumentos producidos.
Reconoce la necesidad de utilizar referentes de
medida, superposicion o alineacion de unidades 4 16.0%
para verificar la longitud representada.
Estrategias de ) ) .,
., Describe  acciones de comparacion o
medicion y . ., . .
., verificacion realizadas durante la construccion o
comparacion de ., ) 4 16.0%
. de la representacion, aunque sin llegar a
magnitudes . .,
consolidar una solucion completa.
Sin evidencia escrita suficiente para identificar 17 68.0%
. .., e 0%
las estrategias de medicion utilizadas.
Establece relaciones de equivalencia mediante
representaciones graficas que articulan 1 4.0%
diferentes particiones de una misma unidad.
Construccion de . .
. Reconoce que una misma magnitud puede
relaciones entre . . I o
. representarse mediante distintas combinaciones 4 16.0%
la unidad y las ) .
: de fracciones equivalentes.
fracciones
resultantes Utiliza procedimientos de calculo propios para
representar la composicion de magnitudes
P P 8 3 12.0%

fraccionarias, evidenciando intentos de
generalizacion de relaciones numéricas.
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Sin evidencia suficiente para analizar la
construccion de relaciones entre la unidad y las 17 68.0%
fracciones obtenidas.

Fuente: Elaboracion propia con base en los registros de la sesion 3.

Uno de los aspectos mas relevantes observados durante la sesion fue la diversidad de
estrategias empleadas por los estudiantes para interpretar la composicion de magnitudes
fraccionarias representadas mediante los listones. Las producciones analizadas muestran distintos
niveles de comprension respecto a la relacion existente entre las partes de una unidad y las

formas de expresar una misma cantidad mediante representaciones equivalentes.

Las respuestas de algunos estudiantes evidenciaron que las magnitudes continuaban
siendo interpretadas principalmente desde la cantidad de partes observadas y no necesariamente
desde la relacion que dichas partes guardaban con la unidad de referencia. Esta forma de
razonamiento puede considerarse consistente con los procesos iniciales de construccion del
significado de las fracciones, donde la atencion suele centrarse en el niimero de particiones
visibles antes de consolidar la comprension de la magnitud representada por cada una de ellas.

Por ejemplo, Esteban argumenté: “Porque seria %, porque 1 de 2 y el otro 1 del cuarto,

1+1=2, y lo que quiere es de %”. Esta explicacion permite identificar que el estudiante intentd

construir una respuesta utilizando relaciones numéricas conocidas previamente, recurriendo a la
suma de los términos observados en cada fraccion. Mdas que interpretarse inicamente como una
respuesta incorrecta, esta produccion constituye una evidencia de que el alumno aun se encuentra
organizando las relaciones entre numerador, denominador y unidad de referencia, apoyandose en

esquemas de pensamiento asociados a los nimeros naturales.

Desde la perspectiva de la EMR, este tipo de producciones resulta especialmente valioso
porque permite reconocer las estrategias informales que los estudiantes movilizan para dar
sentido a situaciones nuevas (Freudenthal, 1983). Las respuestas muestran que los alumnos no

actian de manera aleatoria; por el contrario, intentan establecer regularidades y construir
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explicaciones coherentes con los conocimientos disponibles en ese momento de su trayectoria de

aprendizaje.

En contraste, otros estudiantes comenzaron a utilizar las representaciones graficas
construidas durante la actividad para justificar relaciones entre las magnitudes involucradas. En
estos casos, las tiras y los esquemas de la medida faltante dejaron de funcionar inicamente como
representaciones de la situacion concreta y comenzaron a convertirse en modelos para analizar
las relaciones entre las fracciones. Este proceso constituye un indicador importante del transito
hacia formas mas estructuradas de razonamiento matematico, caracteristico del nivel referencial

descrito por Gravemeijer (1999).

Las evidencias obtenidas sugieren que los estudiantes iniciaban la construccion de una
comprension mas profunda acerca de la necesidad de comparar magnitudes expresadas mediante
una misma unidad de referencia. Aunque la formalizacion de las equivalencias ain no se
encontraba consolidada, las producciones muestran que algunos alumnos comenzaron a
reconocer que diferentes representaciones podian corresponder a una misma longitud o cantidad,

aspecto fundamental para la comprension posterior de la suma y resta de fracciones.

En conjunto, los hallazgos de esta sesion permiten identificar un proceso gradual de
reorganizacion de los significados construidos durante las actividades previas. Las
representaciones graficas, las comparaciones entre magnitudes y las explicaciones producidas
por los estudiantes constituyen evidencias de la transicion desde estrategias apoyadas
principalmente en la observacion y la manipulacion hacia formas de razonamiento que empiezan

a apoyarse en relaciones matematicas cada vez mas explicitas.

Tabla 13

Frecuencias y porcentajes de desemperio en la sesion 4: Construccion de relaciones de

equivalencia mediante representaciones graficas

Indicadores de
Matematizacion Categoria de Respuesta Observada
Emergente

Frecuencia Porcentaje

® (%)
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Divisién simétrica, congruente y exacta en 8
partes con 4 secciones coloreadas de forma

correcta (Trazo vertical, horizontal o diagonal

combinados).

Representacion Division asimétrica, erronea o con numero
. . 7

cartografica del ~ incorrecto de particiones (1—6,

terreno A (%) Mal coloreado.

novenos, etc.) /

Coloreado estimativo de la superficie sin trazo
o division explicita de las partes.

Ausencia de registro cartografico / Hoja en
blanco.

11

44.0%

12.0%

8.0%

36.0%

Division simétrica, congruente y exacta en 4
partes con 2 secciones coloreadas de forma
correcta.

. Division asimétrica, errdnea o con nimero
Representacion

Cartografica del

Terreno B (%)

incorrecto de particiones (ej. colorea octavos
en lugar de cuartos).

Coloreado estimativo de la superficie sin trazo
o division explicita de las partes.

Ausencia de registro cartografico / Hoja en
blanco.

14

56.0%

8.0%

4.0%

32.0%

Reconocimiento explicito de la equivalencia
espacial ("Miden lo mismo los dos", "Tienen el
mismo terreno pero diferentes partidos").

Validacién del error del “vecino” basado en el

Explicacion del orden de los naturales ("Antonio tiene mas
4

Error de i
porque tiene

Magnitud

0 numeros mas grandes").

Respuestas ambiguas o tautoldgicas
incongruentes ("Haciendo suma y resta").

Ausencia de respuesta argumentativa / Hoja en
blanco.

15

12.0%

20.0%

8.0%

60.0%
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identifica relaciones multiplicativas o
divisorias entre numeradores y denominadores
para explicar equivalencias entre fracciones. 2 8.0%
Mitad-doble ("el 4 es lamitad de 8 y el 2 la
mitad de 4" o via divisién 8 entre 4 = 2).

Estrategia empirica basada exclusivamente en
Descubrimiento el conteo visual ("Contando los cuadritos", 2 8.0%
de relaciones "Porque lo coloreamos").

numeéricas entre ‘ _ ‘ ‘
Negacion explicita de la existencia de

relaciones numéricas ("No tienen relacioén", 3 12.0%
"Ninguno").

numerador y
denominador

Ausencia de respuesta de abstraccion relacional
/ Hoja en blanco. 18 72.0%

Propone explicaciones o regularidades basadas
en patrones observados en las representaciones 3 12.0%
construidas.

Utiliza procedimientos numéricos propios para
Formulacion de  interpretar las relaciones identificadas entre las 2 8.0%

regularidades y fracciones.
generalizaciones
emergentes Expresa dificultades para formular una

regularidad general a partir de los casos 1 4.0%
analizados.

Sin evidencia suficiente para analizar procesos 19 76.0%
. ., e . (J
de generalizacion matematica.

El anélisis conjunto de las producciones desarrolladas durante la sesion 4 permite
identificar avances significativos en la construccion de relaciones entre diferentes
representaciones fraccionarias. A diferencia de las actividades previas, centradas principalmente
en la manipulacion de magnitudes y la representacion de longitudes, en esta sesion los
estudiantes comenzaron a utilizar los modelos construidos para establecer comparaciones,

justificar equivalencias y explorar relaciones numéricas entre las fracciones analizadas.
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Las evidencias ponen de manifiesto el conflicto cognitivo clasico descrito por Streefland

(1991) respecto al "efecto distractor del niimero natural" en el aprendizaje de las fracciones. Al
enfrentar la pregunta de si % €s mayor que % debido a la presencia de digitos nominalmente mas

grandes, solo el 12.0% (3 alumnos) logré formalizar con éxito la nocion de equivalencia en el
plano conceptual, mientras que un 20.0% (5 alumnos) valid6é explicitamente el error,
subordinando la magnitud espacial percibida al orden numérico de los nimeros enteros. Este
arraigo al orden de los naturales se evidenci6 de forma contundente en las interacciones iniciales

de la sesion:

DF: ;El terreno de Antonio es mas grande que el de Bernardo?

Alumnos: Si.

DF: ;Por qué?

Aurora: Porque el de Antonio es de cuatro partes y el de Bernardo es de dos.

DF: Entonces, segun los numeros, ;el de Antonio es mas grande que el de Bernardo?
Alumnos: Si.

DF: ;Y en el dibujo te quedaron de diferente tamaiio?

Alumnos. Si.

DF: Observen el dibujo que hicieron ;Es cierto que Antonio tiene el terreno mads grande?
Alumnos: Si.

DF: ;Por qué?

Aranza: Porque Antonio tiene cuatro partes y Bernardo tiene dos.

DF: ;Pueden escribir una regla para que otros niiios puedan saber cuando dos
fracciones representan la misma cantidad? Por ejemplo, jun medio puede representarse
de otra manera?

Alumnos. Si.

DF: ;Se acuerdan de los listones? EIl blanco representaba un medio y el rojo
representaba un cuarto, jverdad?

Alumnos: Si.

DF: Si yo les pido representar un medio sin utilizar el liston blanco, ;jcomo podrian
hacerlo?

Sebas: Con dos listones rojos.
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DF: ;Por qué?

Esteban: Porque dos cuartos equivalen a un medio.

DF: Antonio dice que su terreno es mds grande porque tiene cuatro partes, mientras que
Bernardo tiene dos. ;Antonio tiene razon?

Geraldine: No.

DF: ;Por qué?

Geraldine: Porque, aunque Antonio tiene cuatro partes y Bernardo dos, los terrenos

ocupan la misma cantidad.

Un aspecto particularmente relevante fue la aparicion de explicaciones que comenzaron a
trascender la descripcion visual de las representaciones para apoyarse en relaciones numéricas
entre las fracciones analizadas. Este salto cualitativo hacia la identificacion de patrones y
regularidades numéricas estables se evidencid cuando se instd directamente al grupo a examinar

los componentes de los simbolos matematicos:

DF: Observen las fracciones. Antonio tiene cuatro octavos y Bernardo tiene dos cuartos.
;Qué relacion encuentran entre los numeros de arriba? (sefialando los numeradores 4y
2 respectivamente)

Ashly: El cuatro es el doble de dos.

DF: ;Y qué relacion encuentran entre los numeros de abajo? (serialando los
denominadores 8 y 4)

Keyler: El ocho es el doble de cuatro.

Otro ejemplo de ello puede observarse en la produccion de Geraldine, quien argumento:
“Nadie puede pelear por el tamafio, 8+4 es 2 y 4+2 es 27, haciendo referencia a la relacion entre
los numeradores y los denominadores de dos fracciones (% y %). Esta respuesta muestra que el

estudiante identifico una regularidad numérica entre los términos de las fracciones comparadas y
utilizé dicha relacion como criterio para justificar que ambas representaciones conservaban la

misma magnitud.

Aunque la argumentaciéon ain no emplea el lenguaje formal propio de las razones
equivalentes o de la proporcionalidad, evidencia una comprension emergente de que las

relaciones entre numeradores y denominadores pueden mantenerse constantes aun cuando las
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representaciones graficas sean diferentes. Desde la perspectiva de Streefland (1991), este tipo de
razonamientos constituye una manifestacion temprana del pensamiento proporcional, ya que los
estudiantes comienzan a interpretar las fracciones no inicamente como particiones aisladas, sino

como relaciones que pueden compararse y analizarse matematicamente.

La Sesion 5 actu6é como el cierre pedagdgico del nivel referencial. El reto consistia en

determinar la longitud exacta de una medida misteriosa combinando tiras de distinta

1

. .y 1 . .y . . .
denominacion (=, -~y la introduccion de octavos como unidades de ajuste), consolidando la

transicion desde el modelo de una situacion de medicion hacia un modelo para el calculo aditivo
generalizado.

Tabla 14

Frecuencias y porcentajes de desemperio durante la sesion 5: El misterio de la medida y el

espacio sobrante

Indicadores de

L . Frecuencia .
matematizacion Descriptores de respuestas observadas @ Porcentaje
emergente
Identificacién de la unidad de ajuste fina ("3
octavos" "3 rosas" o combinaciones de octavos 4 16.0%
Registro de y cuartos).
ajuste ) ., , .
rJl da deys Identificacion errénea o incompleta de la
u ) ‘o
L. unidad métrica remanente ("1 Rosa", "1 2 8.0%
metricas .
o medio", etc.).
utilizadas
Ausencia de respuesta en el registro de
. P S8 19 76.0%
unidades de ajuste / Hoja en blanco.
Descripcion del proceso secuencial de
Explicacion superposicion, iteracion o descarte métrico 5 20.0%
procedimental ("las medimos con otras tiras", "usar uno por e
del uno").
descubrimiento
de la longitud Descripcion social/afectiva no matematica
1 4.0%

("porque nos juntamos para hacer el trabajo").
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Ausencia de descripcion procedimental / Hoja

19 76.0%
en blanco.
Reconoce que las partes representadas poseen
magnitudes diferentes y explica la necesidad de
. . 3 12.0%
o considerar su medida antes de compararlas o
Reconocimiento .
) combinarlas.
de la unidad de
referencia en la Explicacion inicial basada en apreciaciones
composicion de  generales sobre la situacion, sin explicitar atin 1 4.0%
magnitudes relaciones matematicas entre las magnitudes.
Sin evidencia suficiente para analizar la
| Surieiene ba 21 84.0%
explicacion producida.
Representa la magnitud resultante mediante
expresiones numéricas coherentes con la 4 16.0%
situacion de medicion planteada.
Nombramiento y Relaciona l‘a magmtl‘ld construida con unidades 1 4.0%
representacion de medida conocidas en otros contextos.
de la magnitud Utiliza denominaciones generales para
compuesta describir la magnitud obtenida sin establecer 2 8.0%
alin una representacion matematica especifica.
Sin evidencia suficiente para analizar la
P 18 72.0%

representacion de la magnitud resultante.

La actividad “El misterio de la medida y el espacio sobrante” permitié profundizar en la
comprension de las relaciones entre las magnitudes representadas y la necesidad de interpretar la
unidad de referencia como elemento central para la construccion de significados matematicos. A
diferencia de las sesiones anteriores, donde la atencidon se centrd principalmente en la
comparacion de particiones y en la identificacion de equivalencias, en esta ocasion los
estudiantes tuvieron que explicar qué representaba la magnitud obtenida y cémo podia

describirse dentro del contexto de la situacion planteada.

Las producciones de Esteban, Keyler y Jesus muestran indicios de una comprension

emergente acerca de la necesidad de considerar la relacion entre las partes y el todo antes de
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asignar una denominacion a la magnitud resultante. Sus respuestas sugieren que los estudiantes
comenzaron a utilizar las representaciones construidas durante la intervencion como referentes
para interpretar la situacidon, apoyandose tanto en elementos visuales como en relaciones
numéricas previamente exploradas. Este avance se materializd de forma colectiva cuando los
alumnos, guiados por la intervencion docente descubrieron la pertinencia de introducir una
unidad de ajuste mas fina (el liston rosa, correspondiente a los octavos) para resolver la

situacion:

Keyler: Un rojo y un rosa.
DF: ;Un rojo y un rosa? Vamos a ver... Tenemos un liston rojo, que representa un cuarto.

Si agregamos uno rosa, ;jhasta donde llegamos?
Esteban: Hasta aqui (se para y seniala el punto medio entre % y %)

DF': jQueda entre un cuarto y un medio?

Alumnos: Si.

DF: ;Podemos representarlo solamente con listones rosas?
Jesus.: Si.

DF: ;Cudantos rosas ocupariamos?

Jesus: Tres rosas.

DF: Vamos a comprobarlo. Contemos los octavos. Uno...
Alumnos: dos, tres.

DF': Entonces, ;jqué medida encontramos entre un cuarto y un medio?
Alumnos: Tres octavos.

DF: ;Por qué?

Jesus: Porque un cuarto son dos octavos y un medio son cuatro octavos.

Este comportamiento evidencia que las representaciones dejaron de funcionar inicamente
como registros de la actividad para convertirse progresivamente en herramientas de analisis y
comunicacion matematica. Particularmente, la produccion de Esteban permite observar un
intento por vincular la representacion grafica con una explicacion acerca de la magnitud
obtenida. Aunque la argumentacion aiin conserva elementos del lenguaje cotidiano, el estudiante
muestra esfuerzos por justificar la relacion entre las partes consideradas y la unidad de

referencia. Este tipo de respuestas resulta relevante porque evidencia que el significado de la
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fraccion comienza a construirse mas alld de la simple identificacion de una particion,

incorporando relaciones entre las magnitudes involucradas.

De manera similar, las respuestas de Geraldine y Edgar reflejan procesos de
interpretacion en los que los estudiantes intentan explicar la magnitud resultante a partir de las
representaciones elaboradas durante la actividad. Aunque las explicaciones no siempre alcanzan
niveles de formalizacion matematica, muestran que los alumnos empiezan a reconocer que las
fracciones pueden utilizarse para describir cantidades y relaciones dentro de una situacion
especifica. Estas producciones constituyen evidencias de que los estudiantes avanzan
gradualmente desde la descripcion de acciones concretas hacia formas mas estructuradas de

razonamiento.

Desde la perspectiva de Gravemeijer (1999), este proceso puede interpretarse como una
manifestacion del transito caracteristico del nivel referencial, en el cual los modelos construidos
a partir de una situacién contextual comienzan a desempefar una funcion organizadora del
pensamiento matematico. Las representaciones ya no solo describen la situacion original, sino
que permiten establecer relaciones, formular explicaciones y explorar nuevas formas de

interpretar las magnitudes involucradas.

En conjunto, las evidencias obtenidas en esta sesion sugieren que los estudiantes
comenzaron a atribuir significados cada vez mas consistentes a las magnitudes resultantes de la
composicion de fracciones. Aunque las explicaciones continian apoyandose en elementos
contextuales y representaciones visuales, se observan avances en la construccion de argumentos
que articulan la unidad de referencia, las particiones realizadas y la magnitud obtenida. Estos
hallazgos muestran una consolidacion progresiva del nivel referencial y preparan el transito hacia

formas de razonamiento mas generales y formalizadas.

El analisis de las sesiones 3, 4 y 5 de la intervencion didactica permite extraer
conclusiones fundamentales respecto a la transicion de la matematizacion horizontal a la vertical.
Se puede identificar que las representaciones de los estudiantes en este nivel operan bajo una
doble naturaleza. Para una parte de los alumnos, el dibujo es una herramienta activa de calculo y

una extension de su accion fisica. Para la otra porcion, persisten dificultades para decodificar la
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informacion espacial del dibujo y transformarla en relaciones numéricas de equivalencia,

replegandose hacia reglas basadas en nlimeros naturales.

Las sesiones analizadas en este bloque contribuyeron de manera progresiva a que los
estudiantes construyeran la nocion de que no es posible operar aritméticamente con fracciones
heterogéneas sin establecer previamente una unidad de referencia comun. El paso del “liston de
color” al “cuadro del terreno” y, finalmente, al “ajuste en octavos”, favorecio la identificacion de
relaciones entre las magnitudes representadas y la necesidad de recurrir a un denominador
comun para compararlas y combinarlas, generando condiciones para el transito hacia formas de

razonamiento matematico mas generales y progresivamente formalizadas.

Nivel General: Generalizacion de Relaciones y Reorganizacion de Estrategias

El tercer momento del analisis corresponde al nivel general, fase en la que los estudiantes
comienzan a utilizar las relaciones construidas en experiencias previas para interpretar, resolver y
justificar nuevas situaciones matematicas con un menor apoyo del contexto original. De acuerdo
con Gravemeijer (1999) y Van den Heuvel-Panhuizen (2003), este nivel se caracteriza por la
reorganizacion progresiva de los conocimientos desarrollados durante la matematizacion
horizontal y referencial, permitiendo que las representaciones, estrategias y relaciones

identificadas se conviertan en herramientas para el razonamiento matematico.

En esta etapa, el interés se centra en identificar como los estudiantes movilizan las
relaciones de equivalencia, las estrategias de comparacion y los procedimientos construidos en
las sesiones anteriores para abordar situaciones relacionadas con la suma de fracciones
heterogéneas. Mas que depender exclusivamente de materiales concretos o representaciones
contextuales, los alumnos comienzan a apoyarse en regularidades, relaciones numéricas y
explicaciones cada vez mas estructuradas para fundamentar sus decisiones. Desde la perspectiva
de la EMR, estas producciones constituyen evidencias del transito hacia formas de pensamiento
matematico progresivamente mas generales, sin que ello implique una desvinculacion total de los

significados construidos en los niveles precedentes.

Sesion 6: "El Camino Largo de la Hormiga" (ruptura de la barrera de la unidad)
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El proposito central de esta sesion consistio en enfrentar al alumnado a longitudes que superan el
entero base (el metro lineal), evaluando la coexistencia de representaciones fraccionarias
impropias e iterativas. El andlisis cualitativo y cuantitativo se estructur6 a partir de cuatro

indicadores especificos de desempefio.

Esta sesion representa un punto de inflexiéon dentro del nivel general, ya que los
estudiantes comienzan a enfrentarse a situaciones donde la magnitud resultante supera la unidad
de referencia. Desde la perspectiva de Streefland (1991), este tipo de tareas favorece la
comprension de las fracciones impropias como medidas y no unicamente como representaciones

numéricas. Asimismo, la necesidad de coordinar distintas formas de expresar una misma
. 5 1 . . . .
longitud (- y 1 —-) constituye una oportunidad para que los estudiantes articulen

representaciones graficas, simbdlicas y verbales, aspecto que Gravemeijer (1999) considera

fundamental en el transito hacia formas mas generales de razonamiento matematico.
Tabla 15

Sistematizacion de respuestas obtenidas por los alumnos en la sesion 6: Construccion de

significados sobre magnitudes mayores que la unidad

Indicador de . Frecuencia ]
e . Caracterizacion de respuestas observadas Porcentaje
analisis ®
Representa la composicion de fracciones
mediante una linea continua que integra la 9 36.0%
‘ unidad y la fraccion excedente.
Representacion
grafica de Representa parcialmente la magnitud total, 4 16.0%
magnitudes identificando algunos de sus componentes,
superiores a la aunque sin integrar completamente la
unidad continuidad del recorrido.
Sin evidencia gréfica suficiente para analizar la 12 48.0%
representacion construida
Representacion . .
- mbolica de la Expresa la longitud total mediante una
sim ., : .
. combinacion de la unidad y la fraccion 1 4.0%
magnitud
excedente.
resultante
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Utiliza notaciones numéricas que evidencian 12 48.0%
intentos de representar la magnitud obtenida,
aunque aun presenta dificultades para
establecer la relacion entre numerador,
denominador y unidad.

Sin evidencia suficiente para analizar la 12 48.0%
representacion simbolica construida.

Justifica la equivalencia entre representaciones
apoyandose en acciones de medicion,

., . : 6 24.0%
Comprension de ~ comparacion o reconstruccion de la longitud
relaciones entre total.
diferentes . .
) Reconoce diferencias entre las 2 8.0%
representaciones . . ,
. representaciones, aunque sin establecer aun
de una misma . . .
. relaciones de equivalencia entre ellas.
magnitud
Sin evidencia suficiente para analizar los 17 68.0%
argumentos producidos.
Utiliza representaciones equivalentes para 1
expresar una misma magnitud mediante nuevas 4.0%
g particiones.
Transformacion
y reorganizacion  Recurre a la manipulacion de materiales para 4 16.0%
de particiones reconstruir relaciones entre fracciones
equivalentes equivalentes.
Sin evidencia suficiente para analizar la 20 80.0%

transformacion de las particiones.

. ., . . 5 ey . ,
La situacion planteada con una longitud total equivalente a —- permitié analizar como los

estudiantes interpretan y representan magnitudes que superan la unidad de referencia. La
discusién comenz6 con una confrontacidon cognitiva en torno a la magnitud del recorrido, donde

las primeras intuiciones sobrepasaron los limites reales de la unidad:

DF: El camino que recorrio la hormiga estd formado por tres listones rojos y un liston
blanco. ;Cudnto mide el liston blanco?

Alumnos: Medio metro.
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DF: ;Y los tres listones rojos cuanto representan?

Alumnos: Tres cuartos.

DF': Entonces, queremos saber cudl es la distancia total que recorrio la hormiga. Si
primero recorrio tres cuartos y después un medio, ;cudnto recorrio en total?

Aurora: Un metro y medio.

DF': Revisemos las medidas. Si fuera un metro y medio tendriamos un metro completo
mas un medio. ;Es eso lo que tenemos?

Alumnos: No.

En el plano grafico (indicador 1), se identificaron diversas estrategias de representacion.
Por un lado, Samantha y Ashly construyeron una linea continua mediante la yuxtaposicion de
tiras de distintos colores, evidenciando que reconocian la longitud total como una magnitud
integrada y no como segmentos aislados. Asimismo, Aranza mostré un nivel de organizacion

mas elaborado al representar explicitamente los distintos recorridos mediante colores
diferenciados (% rojo y % blanco) y ubicar a la hormiga sobre el trayecto construido,

apoyandose en una representacion cercana al modelo de la recta numérica.

No obstante, al trasladar estas representaciones al plano simbodlico (indicador 2), se
observaron dificultades para expresar matematicamente una magnitud superior a la unidad. El 48
% de los estudiantes (f=12) utiliz6 notaciones que evidencian intentos de representar el recorrido
total, aunque sin establecer plenamente la relacion entre la unidad completa y la fraccion

excedente. Producciones como las de Adriel, Esteban y Sebastian muestran que algunos alumnos

‘61’3

registraron Unicamente “—=” o expresiones similares para referirse al resultado, centrando su

atencion en la porcion adicional del recorrido. Para reorientar esta nocion y rescatar el valor del
entero sin perder el residuo, se realizO una mediacion para orientar la formalizacion de la

respuesta grupal:

DF': Entonces, si la hormiga recorrio tres listones rojos, ;jqué fraccion recorrio?
Alumnos: Tres cuartos.

DF': Y después recorrio un liston blanco. ;Cuanto mide el blanco?

Alumnos: Un medio.

DF': Entonces debemos sumar tres cuartos mas un medio.
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DF: ;jAlguien encontro una respuesta?

Jesus: Un metro con un cuarto.

DF: ;Por qué un metro con un cuarto Jesus?

Jesus: Porque al juntar los listones se completa un metro y todavia sobra un rojo.
DF: ;Y cuanto vale ese rojo?

Alumnos: Un cuarto.

DF: Entonces, ;Cudal es el camino total que recorrio la hormiga?

Jesus: Un metro y un cuarto.

Este comportamiento sugiere que, para estos estudiantes, la representacion de la fraccion
contina vinculada principalmente a una unica unidad de referencia, dificultando la integracion
de la unidad completa y la fraccidon restante en una misma expresion matematica. Desde la
perspectiva de Streefland (1991), estas producciones constituyen evidencias de una comprension
en transicion, donde la nocion de fraccidon como medida ain se encuentra en proceso de

ampliacion hacia magnitudes que exceden el entero.

Los resultados de esta sesion muestran que algunos estudiantes comenzaron a construir
significados mas amplios acerca de las magnitudes que exceden la unidad de referencia. Un
ejemplo representativo puede observarse en la produccion de Aranza, quien inicialmente registro
unicamente “5” como resultado del recorrido y posteriormente reformul6 su respuesta como “1
metro, 1 cuarto”. Este cambio evidencia un avance en la interpretacion de la situacion, ya que el
estudiante dejo de centrar su atencion exclusivamente en la cantidad de segmentos observados
para reconocer que la longitud total estaba compuesta por una unidad completa y una fraccion
adicional de la misma. Esta doble interpretacion simbdlica (como numero mixto o fraccion

impropia) se consolido al cierre del debate entre los alumnos mas avanzados:

DF: Si contamos todo en cuartos, ;jcuantos cuartos hay en el recorrido?

Alumnos: Cinco cuartos.

DF': ;Como lo saben? ;Como saben que tenemos cinco cuartos al final del recorrido?
Jesus: Porque el medio equivale a dos cuartos y, junto con los tres cuartos, son cinco
cuartos.

DF: [Muy bien Jesus! Entonces, jcinco cuartos y un metro con un cuarto representan la

misma cantidad?
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Jesus, Esteban, Ashly: Si maestra (de forma undnime).

Este tipo de producciones sugiere que algunos alumnos comenzaron a comprender que las
fracciones no sélo representan particiones de una unidad, sino también cantidades que pueden
extenderse mas alla de ella. Desde la perspectiva de Streefland (1991), estos razonamientos
constituyen indicios de una comprension emergente de la fraccion como medida, en la que la
unidad de referencia mantiene su significado mientras se incorpora una porcion adicional que
amplia la magnitud representada. Aunque estas explicaciones ain no alcanzan niveles de
formalizacion plenamente consolidados, muestran avances importantes en la articulacioén entre

representaciones graficas, lenguaje verbal y expresiones numéricas.

En conjunto, las evidencias obtenidas durante la sesién permiten identificar que los
estudiantes comenzaron a reorganizar los significados construidos en actividades anteriores para
interpretar situaciones en las que la magnitud resultante supera la unidad. Las representaciones
producidas, las justificaciones proporcionadas y los intentos por expresar simbolicamente el
recorrido total muestran que el grupo avanzo en la comprension de las relaciones entre la unidad
y las fracciones que la complementan. Estos hallazgos reflejan una evolucion progresiva hacia
formas de razonamiento mds generales, en las que las relaciones matematicas adquieren un papel

cada vez mas relevante para interpretar y comunicar los resultados obtenidos.

Sesion 7: "El Desafio de las Longitudes Variadas"

Esta sesion representa un momento clave dentro del nivel general, ya que el foco deja de situarse
en la construccion de equivalencias aisladas para centrarse en la utilizacion flexible de dichas
relaciones al resolver una misma situacion mediante diferentes combinaciones de fracciones.
Desde la perspectiva de la EMR, esta sesion permite analizar como los estudiantes comienzan a
reorganizar los conocimientos construidos previamente para generar multiples estrategias de

solucion y justificar relaciones entre distintas representaciones de una misma magnitud.
Tabla 16

Estrategias de construccion y reorganizacion de longitudes equivalentes en la sesion 7

Indicador de Frecuencia Porcentaje
- Respuestas observadas
analisis ® (%)
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Utiliza particiones homogéneas equivalentes

. . 5 20.0 %
para representar la magnitud solicitada.
. Reconoce y utiliza equivalencias directas entre
Construccion ) ; )
. diferentes representaciones de una misma 7 28.0 %
flexible de loneitud
longitudes ongttud.
equivalentes Combina distintas unidades fraccionarias para 5 3.0
2 . . . .
para - de construir una misma magnitud. °
metro Sin evidencia suficiente para analizar la
o 11 44.0 %
estrategia utilizada.
Representa la longitud mediante particiones
. . ) 3 12.0 %
homogéneas de la unidad de referencia.
Const . Utiliza combinaciones de fracciones
ons ru'ccm.n’ M equivalentes para construir la magnitud 4 16.0 %
reorganizacion .
) solicitada.
de la longitud
de % de metro  Evidencia intentos parciales de representacion 3 12.0 %
de la longitud requerida. e
Sin evidencia suficiente para analizar la
Jemep 15 60.0 %
estrategia utilizada.
Integra la unidad completa y fracciones . 28.0 %
equivalentes para representar la longitud total. R
Construccion
de magnitudes  Ultiliza iteraciones de fracciones menores para 3 12.0 %
superiores a la construir una magnitud mayor que la unidad. -
. 1
unidad (13- Representa parcialmente la magnitud solicitada. 2 8.0 %
metros)
Sin evidencia suficiente para analizar la
P 13 52.0 %

estrategia utilizada.

Los resultados muestran que una parte importante del grupo logré utilizar distintas formas

) 2 . ., .
de representar la longitud de —- de metro. Algunos estudiantes, como Sebastian, Sergio y Edgar,
. . . . 2 1 : - “
recurrieron directamente a la equivalencia entre - y —-, registrando expresiones como “l
(13

1 . .
blanco” o “=". Estas respuestas evidencian que los alumnos comenzaron a reconocer que
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diferentes representaciones pueden corresponder a una misma magnitud, utilizando las

equivalencias construidas en sesiones previas como herramientas para resolver la tarea planteada.

De manera particular, la produccion de Ashly muestra un nivel mas amplio de flexibilidad
al proponer diversas formas de construir una misma longitud. La estudiante registrd alternativas
basadas en una mitad, en cuatro octavos, en combinaciones de octavos y cuartos, asi como en la
repeticion de subunidades equivalentes. Esta misma flexibilidad se manifestd verbalmente

cuando la docente en formacion cuestion6 al grupo sobre alternativas de subdivision fina:

DF': ;Hay alguna otra manera de representar esos dos cuartos?

Keyler, Jesus, Esteban: Con cuatro rosas maestra.

DF: Con cuatro rosas, mmm y ;como se llama esa medida que integra cuatro rosas?
Alumnos: Cuatro octavos.

DF': Entonces, jdos cuartos y cuatro octavos representan la misma cantidad?
Alumnos: Si/No (respuestas divididas).

DF: Vamos a comprobarlo.

Mas alld de la variedad de respuestas obtenidas, este hallazgo resulta relevante porque
evidencia que el alumno comenzo a interpretar las fracciones como magnitudes susceptibles de

descomponerse y recomponerse de distintas maneras sin alterar la longitud total representada.
Esta situacion se replico al abordar la construccion de los - de metro, donde los alumnos

desplegaron multiples combinaciones autonomas que validaban la conservacion de la magnitud:

DF': Aqui dice cinco octavos. ;De qué manera pueden representar esos cinco octavos?
Jesus: Un blanco y un rosa.

DF: ;Cudnto vale el blanco?

Alumnos: Un medio.

DF: ;Y cuanto vale el rosa?

Alumnos: Un octavo.

DF: Entonces, ;qué medida representan en conjunto?

Esteban: Cinco octavos.

DF: Cinco octavos, y... jcreen que hay otra forma de representar cinco octavos?

Ashly: Dos rojos y un rosa.
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DF: ;Por qué?

Ashly: Porque dos rojos son dos cuartos y la mitad de otro rojo equivale a un octavo.
DF': jEscucharon a sus compaiieros? ;Creen que hay otra forma de representar cinco
octavos?

Jesus: Un rojo y tres rosas.

DF': Explicanos por qué Jesus.

Jesus: Porque un rojo vale dos octavos y tres rosas valen tres octavos. Dos octavos mds

tres octavos son cinco octavos.

Desde la perspectiva de Streefland (1991), este tipo de producciones constituye una
manifestacion de la comprension relacional de las fracciones, en la que las equivalencias dejan

de percibirse como casos aislados y pasan a formar parte de una red de relaciones matematicas
. . yqe . . . . . 1
interconectadas. Al consolidar el analisis de las equivalencias de la unidad de referencia (-

metro), el grupo logré identificar equivalencias mediante el uso del material:

DF': Si tomamos un blanco completo, ;cuanto representa?
Alumnos: Un medio.

DF: ;Y como podemos representar ese medio con otras medidas?
Sebas: Con dos rojos.

DF': ;Y con los rosas?

Keyler: Con cuatro rosas

Las respuestas obtenidas evidencian que algunos estudiantes comenzaron a utilizar las
relaciones de equivalencia como recursos para construir y verificar distintas estrategias de
solucion. En este sentido, las representaciones dejaron de funcionar inicamente como apoyos
para describir una magnitud especifica y empezaron a desempenar un papel mas activo en la
organizacion del razonamiento matematico. Este proceso constituye una caracteristica propia del
nivel general, donde los conocimientos desarrollados en situaciones previas comienzan a

utilizarse de manera mas flexible para interpretar y resolver nuevos desafios matematicos.
Sesion 9: "El Desafio de las Grandes Dimensiones en el Aula"

En esta sesion se propuso a los estudiantes medir distintos objetos del entorno escolar, como el

pizarrén, la mesa del profesor y la puerta, para posteriormente construir nuevas formas de
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representar las longitudes obtenidas utilizando combinaciones equivalentes de unidades y
fracciones. A diferencia de las actividades iniciales de la intervencion, las tareas demandaron una
menor dependencia de la manipulacion directa de materiales y una mayor utilizacion de
relaciones matematicas construidas durante las sesiones previas. De este modo, los estudiantes
debieron apoyarse en sus conocimientos sobre equivalencia, composicion de magnitudes y

transformacion de unidades para reinterpretar las mediciones realizadas.

Desde la perspectiva de Gravemeijer (1999), este tipo de situaciones favorece la
transicion hacia formas de razonamiento mas generales, en las que los modelos construidos
anteriormente comienzan a funcionar como herramientas para analizar nuevas situaciones. En
este caso, el desafio consisti6 en reconocer que una misma longitud puede representarse
mediante distintas combinaciones equivalentes, manteniendo constante la magnitud medida. La
Tabla 17 presenta la distribucion de las estrategias empleadas por los estudiantes para seleccionar
unidades de referencia, construir representaciones equivalentes y justificar las relaciones entre

las distintas mediciones obtenidas.

Tabla 17

Estrategias de representacion equivalente y andlisis de magnitudes en la sesion 9

Indicador de , Frecuencia Porcentaje
iy s Categoria de respuesta observada
analisis ® (%)
Utiliza unidades completas como referencia
inicial para estimar o representar la longitud 2 8.0 %
Seleccion de medida.

unidades de . ) .
Utiliza fracciones de una unidad como

referencia para S
P estrategia principal para representar la 2 8.0 %
representar .
. magnitud observada.
magnitudes
Sin evidencia suficiente para analizar la
Jere b 21 84.0 %
estrategia utilizada.
Construccion de  Construye nuevas representaciones apoyandose
representaciones en relaciones de equivalencia y 3 12.0 %

equivalentes de  proporcionalidad entre las unidades utilizadas.
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una misma o
Reproduce la representacion inicial sin

longitud ) .
establecer nuevas relaciones entre las unidades 2 8.0 %
de medida.

Evidencia intentos parciales de reorganizacion

. ., ) 1 4.0 %
de la medicion realizada.
Sin evidencia suficiente para analizar la

p 19 76.0 %

estrategia utilizada.

Explica la equivalencia entre mediciones
mediante relaciones de conservacion y 1 4.0 %

Comprensién de transformacion de la longitud representada.

las relaciones
entre distintas ~ Reconoce la equivalencia entre las mediciones,

representaciones aunque sin explicitar las relaciones 1 4.0 %
de una misma matematicas que la justifican.
magnitud

Sin evidencia suficiente para analizar las

. . 23 92.0 %
explicaciones producidas.

Uno de los aspectos mas relevantes de esta sesion fue la capacidad de los estudiantes para
construir representaciones equivalentes de una misma longitud sin recurrir nuevamente al
proceso de medicion fisica. Este indicador permitidé analizar en qué medida las relaciones
construidas durante las actividades previas comenzaban a utilizarse como herramientas para
interpretar y reorganizar las magnitudes representadas. En este sentido, se identificaron
diferentes niveles de comprension respecto al uso de equivalencias para representar una misma

medida.

Un primer grupo de estudiantes, representado por MJ y Cristel, tendié a conservar la
misma representacion utilizada durante la medicidén inicial al momento de proponer una

alternativa equivalente. Por ejemplo, al registrar la longitud del pizarron, MJ utilizé la expresion

“2 de =7 tanto en la medicién realizada como en la representacion alternativa solicitada. Esta

situacion sugiere que, para algunos alumnos, la representacion construida durante la experiencia
de medicion continuaba funcionando como el principal referente para describir la magnitud

observada, sin que aun se evidenciara una reorganizacion de las relaciones de equivalencia
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disponibles. Mas que interpretarse como una dificultad aislada, estas respuestas muestran que el

proceso de utilizacion flexible de las equivalencias atin se encontraba en desarrollo.

Por otro lado, un segundo grupo de estudiantes comenz6 a utilizar las relaciones entre
distintas particiones de la unidad para generar nuevas formas de representar una misma longitud.
Aranza, Ashly y Dulce registraron inicialmente la medida de la mesa mediante la combinacion
“1 plateado y 2 rosas” y posteriormente propusieron como alternativa equivalente “2 blancos y 1
rojo”. Estas respuestas evidencian que algunos alumnos lograron reconocer que una misma
magnitud puede construirse mediante diferentes combinaciones de unidades y fracciones
equivalentes, reorganizando las relaciones previamente construidas para elaborar nuevas
representaciones de la misma medida. Asimismo, este proceso de subdivision de los modelos
lineales dio pie a que los estudiantes propusieran unidades de medida mas pequeiias cuando el
objeto superaba los limites fisicos de los listones disponibles, como ocurrié con el caso de Jesus

y Esteban:

DF: Jesus, ;cuanto te dio la medida del escritorio?

Jesus: Mas del metro, pero probé con el rosa y aun asi se pasa.
DF: ;Qué hacemos entonces? Observa...

Jesus: Maestra, ;se puede dividir a la mitad?

DF: Inténtalo.

DF: Jesus, ;Cuanto te dio?

Jesus: 17.

DF: ;17 de qué medida?

Jesus: De la mitad de los octavos.

DF': A ver, muéstramelo.

DF: Si te dio 17 de la mitad de los de octavos, ;Qué medida es?
Jesus: ;Son dieciseisavos maestra? (no muy seguro de su respuesta)
DF: ;Puedes comprobarlo?

Jesus: Si maestra, ya lo hice, son diecisiete.

DF': Y ;Como se llama la medida total de la mesa?

Jesus: Serian diecisiete dieciseisavos, ;no maestra?

DF: Veamos (evitando decir la respuesta) pero si ya lo comprobaste, escribelo asi.
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Desde la perspectiva de Gravemeijer (1999), este tipo de producciones constituye una
evidencia de que los modelos desarrollados durante la intervencidon comienzan a utilizarse como
herramientas para el razonamiento matematico y no unicamente como apoyos para describir una

situacion concreta.

Las explicaciones proporcionadas por Maria José y Cristel también aportan informacion
relevante sobre la comprension alcanzada respecto a la conservacion de la magnitud. Ante la
pregunta sobre por qué dos equipos podian obtener resultados correctos utilizando listones de
diferente tamafio, ambos estudiantes respondieron: “Porque se juntaron los listones pequefios nos
da el metro, igual que los grandes”. Esta argumentacion muestra que los alumnos comenzaron a
reconocer que distintas combinaciones de unidades pueden representar una misma longitud
siempre que conserven la magnitud total. Aunque la explicacion permanece vinculada al
contexto de los materiales utilizados, evidencia una comprension emergente de las relaciones de

equivalencia entre las particiones de una misma unidad.

En conjunto, los resultados de esta sesion sugieren que algunos estudiantes avanzaron
hacia formas de razonamiento mas flexibles al utilizar equivalencias para reinterpretar y
reconstruir mediciones previamente realizadas. Las respuestas obtenidas muestran una
comprension progresiva de que una misma magnitud puede representarse mediante diferentes
combinaciones de unidades y fracciones, conservando inalterada la longitud total. Estos
hallazgos son consistentes con el nivel general de matematizacion, donde las relaciones
construidas en experiencias previas comienzan a reorganizarse y utilizarse como herramientas

para analizar nuevas situaciones matematicas.

Sesion 10: El Misterio de los Envases y las Metas de Capacidad (transferencia de relaciones de

medida en contextos de capacidad)

La décima sesion tuvo como proposito analizar si las relaciones matematicas construidas
previamente en contextos de longitud podian ser utilizadas por los estudiantes en una situacion

diferente relacionada con la capacidad de recipientes. Para ello, se plantearon actividades en las

que los alumnos debian combinar recipientes de distintas capacidades (1 litro, % litro, % de litro

1 . ,
y 5 de litro) para alcanzar metas especificas de volumen.
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Desde la perspectiva de la EMR, esta situacion permitié identificar si los modelos y
relaciones construidos durante las sesiones anteriores comenzaban a funcionar mas alld del
contexto en el que fueron generados. En particular, interesaba observar si las fracciones podian
ser utilizadas como relaciones de medida transferibles a nuevas situaciones y no unicamente
como representaciones asociadas a las tiras de papel o a las actividades de medicion lineal
trabajadas previamente. La Tabla 18 sintetiza los principales hallazgos observados durante la

sesion.

Tabla 18

Evidencias de transferencia de relaciones de medida y tranmsito hacia el nivel general de

matematizacion
Aspecto Porcentaje , ,
p‘ Evidencias observadas R ) Interpretacion pedagogica
analizado (%)
Los estudiantes reconocen que
., . una misma magnitud puede
Elaboracion de multiples . L
. ) representarse mediante distintas
combinaciones equivalentes ] ] .,
L 560 equivalencias. La fraccion
. .. 1 A : :
utilizando recipientes de comienza a funcionar como una
1 . oy :
y = de litro. relacion de medida y no
unicamente como una particion
fisica.
Construccion
de 1a meta de Se identifica comprension de la
1. , . equivalencia requerida, aunque
— litro Uso de una tnica . d duetida, aund
., ) 12% con menor flexibilidad para
combinacion convencional. i
explorar otras posibilidades de
representacion.
Persisten dificultades para
R tas i et coordinar simultaneamente el
espuestas incompletas o - .
P . P 32% tamafio de la unidad y la
ausencia de respuesta. . ..
cantidad de recipientes
necesarios.
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Combinaciones Se observa comprension

heterogéneas, 449 emergente de la composicion
. 1. 1 0 .. .
principalmente —- litro + —- aditiva de fracciones y de la
de litro. conservacion de la magnitud.
Construccion La estrategia evidencia
de lametade  Iteraciones de una misma comprension de la acumulacion
24%
. . . 0 .
2 de litro unidad fraccionaria. de cantidades, aunque con
4 o .
menor flexibilidad relacional.
Algunos estudiantes continuan
., dependiendo de representaciones
Omision de respuesta. 32% p ) P
mas concretas para establecer
relaciones entre fracciones.
Las respuestas muestran avances
Elaboracion de diversas hacia formas mas generales de
combinaciones equivalentes 16% razonamiento basadas en
para representar el entero. relaciones proporcionales y
equivalencias.
Construccion
del a d Uso d 1 Se reconoce el entero como
e la meta de so de una sola .
1 lit tacia 4% referencia, aunque con escasa
itro representacion. ., :
P exploracion de alternativas.
La coordinacion simultdnea de
., equivalencias multiples continuia
Omision de respuesta. 80% 4 P

siendo un desafio para una parte
importante del grupo.

Los resultados obtenidos muestran que una parte importante de los estudiantes logro

construir distintas combinaciones para representar una misma cantidad. En la meta
correspondiente a % litro, el 56% del grupo propuso multiples formas correctas de obtener la
cantidad solicitada, utilizando recipientes homogéneos y heterogéneos. Entre las respuestas

identificadas aparecieron combinaciones como dos recipientes de —- de litro, cuatro recipientes

1 : L, .. 1 .. 1
de —- de litro o la combinacién de un recipiente de -~ con dos recipientes de -
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El transito y validez de estas composiciones homogéneas iniciales se formalizaron
mediante las interacciones del grupo guiadas por el trasvase de un fluido (aqui se tenia que

buscar el medio, primero se descompuso en cuartos y los cuartos en octavos):

DF: ;Cudnto vale esta medida? (sefialando el recipiente de un cuarto de litro)
Alumnos: Un cuarto.

DF: ;Y como lo podemos “convertir” a octavos?, ;qué podemos hacer?

Sebas: Lo vaciamos (refiriéndose a hacer el transvase a vasos de %)

DF: Muy bien Sebas. Ayudenme a contar. ;Cudnto tenemos aqui? (realiza el transvase a
los vasos de %)

Alumnos: Un octavo.

DF: ;Y aqui?

Sebas: Otro octavo.

DF: Entonces, ;jcuantos octavos ocupamos para representar este medio litro?
Keyler: Cuatro.

DF: ;Cuatro de qué tamario?

Sam: De un octavo.

DF': Correcto. Entonces anotamos cuatro vasos de un octavo.

Inmediatamente después de validar la estrategia homogénea de acumulacion, surgieron
propuestas que coordinaban unidades de distinta magnitud para cubrir la misma meta de
capacidad, demostrando que los alumnos empleaban las fracciones como herramientas

relacionales vivas:

DF: Chicos: jvamos a buscar otra forma de representar medio litro! ;De qué otra
manera podemos hacerlo?

Ashly: Dos octavos y un cuarto.

DF: Vamos a comprobarlo. ;Cuanto tenemos aqui? (muestra un vaso de %)
Alumnos: Un octavo.

DF: ;Y aqui? (muestra dos vasos de %)

Ashly: Dos octavos.
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DF: ;Y lo que falta? (haciendo referencia a la representacion de : de litro)
Ashly: Un cuarto.

DF': Entonces, ;jde qué otra manera podemos representar medio litro?
Alumnos: Dos octavos y un cuarto.

DF: Muy bien. Lo anotamos en la forma C.

Estas producciones sugieren que los estudiantes comenzaron a reconocer que una misma
magnitud puede representarse mediante diferentes equivalencias, aspecto fundamental para el
desarrollo del pensamiento fraccionario. Los hallazgos permiten identificar que las relaciones
construidas en contextos de longitud comenzaron a transferirse hacia situaciones de capacidad,
favoreciendo procesos de generalizacion progresiva. Mientras que en las primeras sesiones los
estudiantes dependian principalmente de la manipulacién y observacion directa de materiales
concretos, en esta actividad algunos de los alumnos lograron anticipar combinaciones

equivalentes y justificar sus respuestas mediante relaciones numéricas.

Desde la perspectiva del transito de la matematizacion horizontal a la vertical, las
evidencias sugieren que los estudiantes comenzaron a utilizar las fracciones como herramientas
para establecer relaciones entre magnitudes y no Unicamente como representaciones asociadas a
un contexto especifico. En consecuencia, la sesion aporta indicios de avance hacia el nivel
general de matematizacion, donde los modelos construidos previamente empiezan a funcionar
como instrumentos para pensar matematicamente y resolver nuevas situaciones de manera mas

autonoma
De manera similar, al construir una meta de e de litro, varios estudiantes recurrieron a

combinaciones aditivas formadas por diferentes unidades fraccionarias, principalmente —- litro y

1 . . . ., . , . .
- de litro. Este razonamiento relacional emergié de forma coordinada a través de las siguientes

interacciones en el aula, transitando de las representaciones repetitivas hacia deducciones de

equivalencia compuesta:

DF': ;Hay otra forma de representar tres cuartos?

Esteban: Con medio litro y dos octavos.
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DF': Vamos a revisarlo (tomando los recipientes para hacer la comprobacion). ;Cudnto
representa este recipiente? (mostrando el vaso de %)

Alumnos: Medio litro.

DF': ;Y estos dos recipientes pequernios? (muestra dos pequerios vasos de % de litro)

Alumnos: Dos octavos.

DF: ;Representan juntos tres cuartos de litro?

Alumnos: Si.

DF: Muy bien, entonces también podemos representar tres cuartos de litro como un
medio litro y dos octavos, ;jverdad?

Alumnos.: Si.

Este tipo de respuestas evidencia que las relaciones entre las partes y el todo comenzaron
a ser comprendidas desde una perspectiva mas flexible, donde la magnitud se conserva aun

cuando cambian las unidades utilizadas para representarla.

La situacion relacionada con la construccidon de un litro completo representd un mayor desafio
para el grupo. Aunque algunos estudiantes lograron generar diversas combinaciones
equivalentes, una proporcion importante omitid la respuesta. No obstante, las producciones
recuperadas muestran intentos por coordinar la relacion entre el tamafio del recipiente y la

cantidad de veces que éste debia utilizarse para conservar la misma magnitud. Por ejemplo, se
. . 2 4 8 o . .
registraron expresiones como “2 de =7, “4 de -7, “8 de " 0 combinaciones mixtas integradas

por cuartos y octavos. Estas evidencias permiten identificar procesos iniciales de generalizacion

matematica que van mas alla de la simple manipulacion de materiales.

Desde la perspectiva de la EMR, estos procedimientos constituyen evidencias de que las
relaciones construidas previamente en contextos de longitud comenzaron a transferirse a
situaciones de capacidad. Las fracciones dejan de funcionar unicamente como particiones
asociadas a materiales concretos y comienzan a utilizarse como relaciones de medida que

permiten comparar, componer y transformar magnitudes en diferentes contextos.

Tabla 19
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Procedimientos utilizados por los estudiantes para construir diferentes metas de capacidad

durante la Sesion 10

Ejemplo de i6 Nivel de
Meta de Procedimiento jemp ., Interpretacion .
. . . produccion matematizacion
capacidad identificado .. temati
estudiantil matematica observado
Composicion 2 recipientes Reconocimiento de que
homogénea 1 . dos cuartos equivalen a un Referencial
) de —-de litro )
simple medio.
Tteracion d Comprension de la
eracion de . ., .
, 4 recipientes  ,cumulacion de fracciones :
unidades 1 ) ) : Referencial
. de —delitro  equivalentes para construir
8
pequeiias .
una magnitud mayor.
1 recipiente de ., .
% litro L P Coordinacion de diferentes
Composicién 3 delitroy 2 unidades fraccionarias ~ Referencial-Gen
heterogénea recipientes de para representar una eral
L de litro misma cantidad.
8
Registro Flexibilidad para
Generacion de  simultaneo de establecer relaciones de
multiples rutas varias equivalencia entre distintas General
de solucion ~ combinaciones  representaciones de una
equivalentes misma magnitud.
1 recipiente de Comprension de la
Composicion Loy composicion de :
p. . 2 litro+ 1 : P . Referencial-Gen
aditiva .. magnitudes mediante la
, recipiente de . eral
heterogénea 1 suma de diferentes
; 7 delitro unidades fraccionarias.
- delitro
Reconocimiento de que
lteracion 6 recipientes una misma magnitud
. 1 . puede construirse Referencial
homogénea de & de litro

mediante la acumulacion
de partes iguales.
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Distintas

formas de Comprension emergente
Comparacion bt 3 4 de la conservacion de la
obtener — de . ;
de 4 magnitud a través de General
equivalencias  litro utilizando representaciones
recipientes equivalentes.
diversos
Construccion . -
: 1 recipiente de  Reconocimiento del entero .
directa del ) . ) Referencial
¢ 1 litro como unidad de referencia.
entero
C ., Comprensién de la
omposicion s . . .
1:1, . 4 recipientes  relacién entre la unidady ~ Referencial-Gen
mediante 1 . .
t de -~ de litro sus particiones eral
cuartos :
equivalentes.
C . Reconocimiento de
omposicion . . ) .
Ic)l' . 8 recipientes equivalencias entre Referencial-Gen
mediante 1 . . .
¢ de o-delitro  diferentes particiones de la eral
octavos .
unidad.
Combinacione  Coordinacion simultanea
Composicion S de recipientes de diferentes unidades
ot do L 1 y 1 fraccionarias para General
i mixta Eeir Ay )
1litro 2> 4 - 8 conservar una misma
de litro magnitud.
Registro de
varias formas  Evidencia de razonamiento
Generacion de  de completar flexible basado en
equivalencias un litro relaciones proporcionales General
multiples utilizando y conservacion de la
distintas medida.
combinaciones
Aunque existen
2 . .
Representacion “2de 57, %4 imprecisiones en la
4, notacion convencional, las
es personales de - 8 de i General
producciones muestran
del entero 8, (2 4, .,
s 2 Y3 comprension de la

equivalencia entre

176



diferentes representaciones
del entero.

Los procedimientos identificados muestran que los estudiantes no se limitaron a
reproducir una unica estrategia para resolver las metas propuestas. Por el contrario, construyeron
diferentes formas de representar una misma cantidad, utilizando composiciones homogéneas,
heterogéneas y equivalencias entre fracciones. Conforme aumento la complejidad de las metas,
también se incremento la necesidad de coordinar relaciones entre unidades de distinta magnitud.
Desde la perspectiva de la EMR, estas producciones constituyen evidencias de que los modelos
construidos en sesiones anteriores comenzaron a funcionar como herramientas para razonar
matematicamente, favoreciendo el transito desde un nivel referencial hacia un nivel general de
matematizacion, donde las relaciones de medida se transfieren y aplican en contextos distintos al

que les dio origen.

Nivel Formal: Hacia la Construccion de Relaciones Matematicas Independientes del Contexto

En esta ultima fase del analisis se examinan las evidencias que sugieren la aproximacion de los
estudiantes al nivel formal de matematizacion. Este nivel representa un momento en el que las
relaciones matematicas construidas mediante situaciones contextualizadas y modelos emergentes
comienzan a funcionar de manera mas autéonoma, permitiendo al alumnado operar con
representaciones simbolicas sin depender constantemente de los recursos concretos que dieron

origen a dichos significados (Gravemeijer, 1999).

En el contexto de esta investigacion, el interés no radica en verificar el dominio de
algoritmos convencionales para la suma y resta de fracciones, sino en identificar indicios de una
reorganizacion progresiva del pensamiento matematico. Por ello, el andlisis se centra en aquellas
situaciones donde los estudiantes lograron establecer relaciones entre fracciones, construir
equivalencias y coordinar diferentes unidades de medida sin recurrir necesariamente a materiales

manipulativos o representaciones graficas de apoyo.

A diferencia de los niveles situacional y referencial, donde las estrategias dependian en

gran medida de la observacion, la manipulacion y la representacion de contextos concretos, en
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esta fase algunos estudiantes comenzaron a utilizar relaciones numéricas para justificar sus
respuestas. Las producciones muestran que los alumnos fueron capaces de transformar medidas
heterogéneas en medidas comparables mediante el reconocimiento de equivalencias, asi como
identificar distintas formas de representar una misma magnitud sin necesidad de reconstruir

fisicamente la situacion planteada.

Sesion 8: "El desafio del exceso y la medida de ajuste" (Institucionalizacion de la suma y resta de

fracciones heterogéneas)

El propdsito de esta sesion consistido en plantear una situacion que permitiera a los estudiantes
utilizar los conocimientos construidos durante las actividades previas para resolver un problema

relacionado con la resta de fracciones de distinto denominador. Para ello, se presentd un liston
. 1 ; . 1
con una longitud total de 1 —- metros, del cual debia retirarse un tramo de —- metro para

determinar la medida exacta de la pieza restante. La resolucion de la tarea implico representar
graficamente la situacion, interpretar las relaciones entre las partes de la unidad y utilizar
fracciones equivalentes para comparar y operar con medidas expresadas en diferentes

denominadores.

La Tabla 20 presenta los principales indicadores identificados en las producciones de los
estudiantes. A través de ellos fue posible analizar la forma en que representaron la medida
inicial, construyeron equivalencias entre fracciones, resolvieron la situacion planteada y
argumentaron sus respuestas frente a procedimientos incorrectos. En conjunto, estos elementos
ofrecen evidencias sobre el proceso de transicion desde estrategias apoyadas en modelos
referenciales hacia formas de razonamiento mas generales, donde las relaciones entre fracciones
comienzan a utilizarse como herramientas para interpretar y resolver problemas de manera

progresivamente autonoma.

Tabla 20

Evidencias del transito hacia formas mas generales de razonamiento fraccionario durante la

Sesion 8
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Evidencias observadas

Aspecto . Frecuencia y ., .
. en las producciones . Interpretacion pedagogica
analizado . L. porcentaje
estudiantiles
Representacion lineal ) )
Los estudiantes logran relacionar
del entero y el cuarto ., .
. . ) la representacion grafica con una
adicional, acompafiada 8 estudiantes . . ,
., o estructura fraccionaria comun,
de la traduccion correcta (32.0%) ) ) .,
“ . evidenciando la comprension de
a cuartos (“5 cuartos”, . ..
« . ” la unidad y sus particiones.
5 partes iguales™).
Representaciones Se observa dificultad para
Representacion  grificas incompletas o 5 estudiantes establecer relaciones entre la

de la medida

inicial (1 4~ m)

sin correspondencia (20.0%)
matematica clara.
12
Omision de respuesta. estudiantes
(48.0%)

representacion visual y la
notacion fraccionaria.
Una parte importante del grupo
alin requiere apoyos para
interpretar y representar
magnitudes compuestas.

Conversion correcta de 6 estudiantes

= metro a cuartos (%). (24.0%)

2

Los estudiantes reconocen que
las fracciones pueden expresarse
mediante unidades equivalentes

para facilitar la comparacion.

Construccion ) .
. Persisten dificultades para
de Confusion en la . .
equivalencias valenci ot 4 estudiantes coordinar numerador,
uiv i equivalencia o registros . .
q a . g (16.0%) denominador y unidad de
para comparar incorrectos. .
. referencia.
medidas .y . .
L5 La construccion de equivalencias
e ) continla representando un
Omision de respuesta. estudiantes
o desafio para una parte
(60.0%) .
considerable del grupo.
Los estudiantes comienzan a
Obtencidn correcta del . operar con magnitudes
resultado mediante 7 estudiantes homogéneas y utilizan
Determinacion (28.0%) g Y

de la medida
sobrante (1 %

)

relaciones entre cuartos.

Respuestas basadas en
procedimientos no 5 estudiantes
justificados o relaciones (20.0%)

numéricas incorrectas.

equivalencias para resolver la
situacion.

Algunas producciones muestran
intentos de operar sin
comprender plenamente las
relaciones entre las fracciones
involucradas.
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La resolucion de situaciones con

13 fracciones heterogéneas sigue
Omision de respuesta. estudiantes representando una tarea
(52.0%) compleja para gran parte del
grupo.

Se observan indicios de

Explicacion . o ,
razonamiento matematico mas

fundamentada sobre por
qué no es posible restar
directamente los

3 estudiantes general, donde los estudiantes
(12.0%) justifican sus respuestas a partir
del significado de las fracciones

denominadores. , .
y no unicamente del calculo.
Las explicaciones muestran
Analisis de un ) . P ., .
. Justificaciones . comprension parcial de la
procedimiento ) ) 3 estudiantes ) ., ,
) ambiguas o sin sustento situacion, aunque todavia con
incorrecto . (12.0%) )
matematico claro. dificultades para argumentar
matematicamente.
La argumentacion matematica
19 constituye uno de los procesos
Omision de respuesta. estudiantes  de mayor complejidad dentro del
(76.0%) proceso de aprendizaje

observado.

El analisis de las producciones relacionadas con la representacion de la medida inicial
permitid identificar distintos niveles de comprension sobre la relacion entre la unidad y sus
particiones. El 32.0% de los estudiantes (f=8) logr6 establecer correspondencias entre la
representacion grafica del liston y su expresion mediante cuartos. Por ejemplo, Jests dibujé de

forma continua dos listones (uno plateado que representa conceptualmente la unidad entera de un
metro y uno rojo adjunto de % m), respondiendo de forma asertiva que el todo equivalia a "5

rojos". Asimismo, el Ashly dio muestras de un pensamiento relacional avanzado al dibujar dos
lineas superpuestas: la superior contenia el entero integrado con el cuarto y la inferior subdividia
de manera exacta la barra en cinco fracciones de cuartos, registrando formalmente "5 cuartos".
Este comportamiento denota que la particion ya no requiere la accion fisica del doblado; el

estudiante realiza un corte mental visual sobre la magnitud.
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Por otra parte, el 20.0% del grupo (f=5) elabor6 representaciones que no guardaban una
relacion clara con la situacion planteada o registrd expresiones numéricas sin correspondencia
con la medida trabajada. Un ejemplo de ello fue el uso de fracciones construidas de manera
arbitraria o representaciones graficas que no mantenian relacion con la unidad de referencia.
Estas respuestas sugieren que algunos estudiantes aiin se encontraban en proceso de consolidar
las relaciones entre la representacion visual, la unidad de medida y la notacion fraccionaria. Mas
que interpretarse como errores aislados, estas producciones evidencian las dificultades que
implica avanzar desde representaciones concretas hacia formas mas generales de razonamiento

matematico.

Uno de los aspectos mas relevantes de la sesion se observo en la resolucion de la medida
sobrante. El 28.0% de los estudiantes (f=7) logré determinar correctamente que el residuo
correspondia a tres cuartos de metro. Las respuestas muestran que algunos alumnos
transformaron las medidas iniciales a una misma unidad de referencia antes de realizar la
operacidn, reconociendo que un metro equivale a cuatro cuartos y que, al agregar un cuarto
adicional, se obtiene un total de cinco cuartos. A partir de esta equivalencia, lograron interpretar
que retirar un medio metro implicaba restar dos cuartos, obteniendo como resultado tres cuartos.
Este procedimiento evidencia el uso de relaciones entre magnitudes equivalentes y constituye un
indicio de avance hacia formas de razonamiento menos dependientes de la representacion

concreta.

Este transito hacia la pérdida de la dependencia material se hace evidente en el siguiente
fragmento de interaccion grupal, donde los alumnos reconstruyen numéricamente las

operaciones a partir de relaciones de equivalencia entre los listones:

DF: Si al entero le quitamos un medio, ;jqué nos queda?
Jesus: Otro medio.

DF: Correcto. /Y el cuarto que ya teniamos?

Jesus: Se suma.

DF': Entonces, ;jcudnto tenemos ahora?

Alumnos: Un medio y un cuarto.

DF: ;Como podemos comprobar esa medida con otros listones?
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Ashly: Con dos rojos y otro rojo.

DF': ;Cuantos rojos serian en total?

Ashly: Tres.

DF: ;Y como se llama esa medida?

Geraldine: Tres cuartos.

DF: ;Por qué tres cuartos?

Jesus: Porque un medio son dos cuartos y el otro rojo es un cuarto mas.

DF': Entonces dos cuartos mas un cuarto Son...

Alumnos (Esteban, Jesus, Ashly, Aranza, Sebas): Tres cuartos.

DF': Entonces, ;jqué resultado obtuvimos al quitar un medio de un entero y un cuarto?
Esteban: Tres cuartos.

DF: ;Como lo comprobaron?

Ashly: Porque un entero y un cuarto menos un medio deja un medio y un cuarto.

Jesus: Y un medio y un cuarto es igual a tres cuartos.

Finalmente, la actividad que solicitaba analizar un procedimiento incorrecto permitio
explorar la capacidad de los estudiantes para justificar matematicamente sus respuestas. En este
caso, Unicamente el 12.0% (f=3) logré explicar por qué no era posible restar directamente los
denominadores al resolver la operacion. Aunque el porcentaje fue reducido, estas respuestas
muestran que algunos alumnos comenzaron a reflexionar sobre el significado de las fracciones y
las condiciones necesarias para operar con ellas. Al mismo tiempo, las dificultades observadas en
la mayoria del grupo sugieren que la construccidon de argumentos matematicos y la comprension
de las operaciones con fracciones heterogéneas continuaban siendo procesos en desarrollo. Estas
evidencias permiten reconocer que la transicion hacia formas més generales y formales de
razonamiento matematico comenzaba a manifestarse, aunque todavia requeria nuevas

oportunidades de trabajo y reflexion para consolidarse.

Sesion 11 “El residuo del misterio de la jarra" (Transferencia de relaciones de medida en

contextos de capacidad)

La sesion de cierre tuvo como propdsito explorar si las relaciones matematicas construidas
durante la intervencion podian ser utilizadas por los estudiantes en una situacion de capacidad

que implicaba operar con fracciones heterogéneas. Para ello, se presentd un problema en el que
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. ;e e . 3 . . . 1 ;.
una jarra contenia inicialmente 1 - litros de agua y posteriormente se retiraban 1 —- litros,

solicitando determinar la cantidad exacta de liquido que permanecia en el recipiente. A
diferencia de actividades anteriores, la situaciéon demandaba coordinar distintas representaciones
de la magnitud y establecer relaciones entre fracciones sin recurrir directamente a la

manipulacion fisica de materiales.

Esta actividad permitio identificar hasta qué punto los modelos construidos en sesiones
previas comenzaban a funcionar como herramientas de razonamiento en un contexto distinto al
que les dio origen. En particular, interesaba analizar si los estudiantes podian reconocer
equivalencias, transformar unidades de medida y utilizar representaciones matematicas para
resolver la situacion planteada. La Tabla 21 sintetiza las principales estrategias observadas en las
producciones estudiantiles y los procedimientos empleados para representar la cantidad inicial,
interpretar la cantidad extraida, determinar la medida remanente y expresar matematicamente las

relaciones identificadas durante la resolucion del problema.
Tabla 21

Procedimientos utilizados por los estudiantes para resolver una situacion de capacidad con

fracciones heterogéneas

Evidencias .
Frecuencia
Aspecto observadas en las Interoretacién pedaséeica
analizado producciones y . P pecagog
.. porcentaje
estudiantiles
Representacion Los estudiantes establecen relaciones
grafica del litro 11 entre la unidad y sus particiones,
completo estudiantes utilizando representaciones que
Representacion  acompafiado de tres (44.0%) conservan el significado de la
de la cantidad cuartos de litro. magnitud trabajada.
e 3
inicial (1 4~ L) . Se observan dificultades para
Representaciones 4

. ) coordinar la representacion grafica
fragmentadas o sin  estudiantes

) con la estructura fraccionaria de la
correspondencia clara  (16.0%)

situacion.
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con la cantidad

indicada.
., 10 Algunos estudiantes alin requieren
Omision de . .
estudiantes apoyos para representar magnitudes
respuesta. . .
(40.0%) compuestas mediante fracciones.

Identificacion del
entero y

., 1
transformacion de -

6 Las respuestas muestran que algunos
alumnos comienzan a utilizar

estudiantes . .
litro en una medida (24.0%) equivalencias para comparar y operar
equivalente con unidades homogéneas.
Interpretacién expresada en cuartos.
de la cantidad .,
1 Confusion en la
extraida (1 - transformacion o en 6 Persisten dificultades para coordinar
L) la relacion entre las  estudiantes  diferentes unidades de medida dentro
fracciones (24.0%) de una misma situacion.
involucradas.
., 13 La construccion de equivalencias
Omision de . .,
estudiantes continta representando un desafio
respuesta. .
(52.0%) para una parte importante del grupo.

Obtencion correcta

de % de litro como

resultado final.

Los estudiantes logran establecer
8 relaciones entre fracciones
equivalentes y utilizar dichas
relaciones para determinar la
magnitud restante.

estudiantes
(32.0%)

., Resultados ) )
Determinacion ) Las respuestas sugieren dificultades
) incorrectos o 4 S,
de la cantidad ) ) ., ) en la coordinacion de las
registros sin relacion  estudiantes . . .
remanente ., equivalencias necesarias para resolver
con la situacion (16.0%)
el problema.
planteada.
13 La resolucion de situaciones con
Omisién de . fracciones heterogéneas contintia en
estudiantes .,
respuesta. o proceso de construccion para parte del
(52.0%)
grupo.
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Escritura de una g e

., L. 1 Se observan indicios de utilizacion

expresion numérica
que representa la

operacion realizada.

estudiante  autonoma del lenguaje simbdlico para
(4.0%) representar relaciones matematicas.

Intentos de ) .
Los estudiantes comienzan a explorar

., representacion 4 o
Expresion . . . formas de representar simbolicamente
. mediante expresiones estudiantes : L
matematica de . o las relaciones identificadas, aunque
incompletas o con (16.0%)

la situacion aun con dificultades de formalizacion.

errores de notacion.

La construccion de expresiones

.., 20 matematicas convencionales
Omision de . .
respuesta estudiantes constituye uno de los aspectos de
uesta. .
P (80.0%) mayor complejidad dentro de la

trayectoria observada.

Los resultados muestran que varios estudiantes lograron transferir relaciones previamente

construidas en contextos de longitud hacia una situacion de capacidad. Particularmente, las

. . 3 .. ., 1. 2
respuestas relacionadas con la representacion de 1 -~ litros, la transformacion de —- litro en =~y

. .y 1 . . . . . .
la determinacion de —- de litro como cantidad restante evidencian el uso de equivalencias como

herramienta para resolver problemas. Estas producciones sugieren avances hacia formas de
razonamiento mas generales, donde las fracciones comienzan a funcionar como relaciones
matematicas que pueden aplicarse en distintos contextos de medida. No obstante, los porcentajes
de omision indican que estos procesos aun se encontraban en consolidacion para una parte
importante del grupo, especialmente cuando la tarea exigia expresar las relaciones mediante

lenguaje simbolico convencional.

La interpretacion de la cantidad extraida y la determinacion de la medida remanente
permitieron observar procedimientos relacionados con el uso de equivalencias entre fracciones.

Un ejemplo representativo corresponde a las respuestas de Jesus, como se muestra en el didlogo:

DF: ;Cudnta agua de sabor teniamos al inicio?

Edgar: Un litro y tres cuartos.
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DF': Bien, ;y con qué vasos podemos representarlo?

Ashly: Con uno de un litro y tres de un cuarto de litro.

DF: (La docente representa los 1 % de litro en los casos mencionados) ;Y qué cantidad
habia que quitar?

Jesus: “I litro y 1 medio litro”

DF: ;Y qué vasos puedo utilizar para quitarle esa medida?

Keyler: Uno de litro y dos cuartos (la docente realiza el transvase de la cantidad de agua
en las medidas mencionadas).

DF: ;Qué envases y qué medida exacta quedo en el fondo?

Jesus: “I cuarto.

Esteban: Un vaso de un cuarto.

Esta produccion permite inferir que el estudiante reconocio las relaciones existentes entre
las distintas unidades fraccionarias involucradas en la situacion. Para determinar la cantidad
restante, identificé el litro completo, interpretd el medio litro como una fraccién equivalente a
dos cuartos y establecid una comparacion entre magnitudes expresadas en una misma unidad de
referencia. Mas que aplicar una regla de manera mecanica, el procedimiento muestra que

comenzo a utilizar las equivalencias como herramienta para resolver una situacion de medida.

Por otra parte, la resolucion conceptual de la resta implicd una reinterpretacion numérica
del medio litro en el sistema de cuartos. Cuando se analizo el remanente de la sustraccion, se

genero la siguiente interaccion:

DF: Si quitamos primero el litro, ;qué nos queda?

Esteban, Ashly y Jesus: Tres cuartos.

DF': Ya quitamos el litro. Ahora todavia tenemos que quitar medio litro. ;Qué hacemos?
Keyler: Quitamos el medio.

DF: ;Tenemos un recipiente de medio litro dentro de los tres cuartos?

Alumnos: No.

DF': ;Cual medida de vaso nos ayuda a restar 7 litro?

lker: 2 de un cuarto.

Esteban: 1 de medio litro.
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DF: ;Cudnto vale un medio litro en cuartos?

Jesus: Dos cuartos.

DF': Entonces, si nos quedan tres cuartos y quitamos dos cuartos, ;jqué nos queda?
Ashly: Un cuarto.

DF: ;Un cuarto de qué?

Ashly: De litro.

No obstante, para aquellos estudiantes que manifestaban dudas, la validacién empirica a través
de representaciones visuales complementd el proceso de institucionalizacion del resultado

formal:

DF: Si alguien todavia tiene dudas, venga para comprobarlo aca al frente.

DF': Tenemos un litro y tres cuartos. Ya quitamos el litro completo. ;Cudnto nos queda?
Cris: Tres cuartos.

DF: Ahora tenemos que quitar medio litro. ;Qué creen que va a quedar?

Dulce: Dos cuartos.

DF': ;Dos cuartos? Vamos a comprobarlo.

(El alumno retira dos recipientes de un cuarto de los tres cuartos disponibles).

DF: ;Cuantos cuartos quedaron ahora?

Yamileth: Uno.

DF': Entonces, ;quedaron dos cuartos o un cuarto?

Aurora: Un cuarto.

Otro hallazgo relevante se observo en la produccion de Jesus, quien intentd representar

3 1,

simbolicamente la situacion mediante la expresion “1 — —--=—-". Aunque la escritura presenta

imprecisiones en la organizacion convencional de los términos, la presencia de los signos
matematicos y la identificacion del residuo final sugieren que el estudiante buscd expresar
mediante lenguaje simbolico las relaciones construidas durante la actividad. Este tipo de
producciones constituye una evidencia de que algunos alumnos comenzaron a utilizar
representaciones numéricas para comunicar procedimientos y resultados, reduciendo

progresivamente su dependencia de los materiales concretos utilizados en sesiones anteriores.
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Estas evidencias muestran que ciertos estudiantes comenzaron a transferir relaciones
construidas en contextos previos hacia nuevas situaciones de capacidad. Las fracciones ya no
funcionan Unicamente como representaciones asociadas a objetos o materiales especificos, sino
también como herramientas para comparar, transformar y comunicar relaciones entre
magnitudes. Aunque estos procesos aun se encontraban en consolidacion para gran parte del
grupo, las respuestas analizadas sugieren avances hacia formas de razonamiento cada vez mas

generales y autdbnomas.
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Conclusiones

La presente investigacion tuvo como propdsito analizar el transito de la matematizacion
horizontal a la matematizacion vertical en estudiantes de tercer grado de educacion primaria
durante la resolucion de problemas de suma y resta de fracciones mediante una intervencion
didactica fundamentada en la EMR. Los hallazgos obtenidos permiten afirmar que dicho transito
constituye un proceso gradual de reorganizacion del pensamiento matematico que emerge
cuando los estudiantes tienen la oportunidad de construir significados a partir de situaciones
contextualizadas, modelos mediadores y espacios sistematicos de interaccion y reflexion

colectiva.

En relacion con la pregunta general de investigacion, se concluye que el transito de la
matematizacion horizontal a la vertical se favorece cuando las actividades propuestas permiten a
los estudiantes partir de experiencias comprensibles para ellos, movilizar estrategias personales,
contrastarlas con las de sus compafieros y reconstruir progresivamente sus formas de
representacion. Los contextos de reparto, medicion e iteracion de unidades funcionaron como
escenarios que posibilitaron el surgimiento de relaciones matematicas cada vez mas complejas,
permitiendo que las fracciones dejaran de ser concebidas unicamente como particiones de
objetos para comenzar a ser comprendidas como magnitudes susceptibles de comparacion y

transformacion.

Los resultados muestran que los estudiantes iniciaron el proceso con concepciones
fuertemente influenciadas por el pensamiento del nimero natural. Aunque reconocian algunas
particiones comunes, como la mitad, estas no eran interpretadas necesariamente como relaciones
fraccionarias. La persistencia de razonamientos propios de los nimeros enteros confirmé que la
comprension de las fracciones implica una ruptura conceptual que no puede resolverse mediante
la ensenanza directa de procedimientos algoritmicos, sino a través de experiencias que permitan

resignificar la nocion de unidad, medida y relacion.

En cuanto a los principios de la EMR que permitieron articular la progresion observada,
los resultados ponen de manifiesto la relevancia de la actividad matematica, la realidad, la

reinvencion guiada, la interaccion, los niveles de matematizacion y la interconexion.
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Particularmente, la reinvencion guiada permitio que los estudiantes construyeran procedimientos
propios antes de recibir explicaciones formales, mientras que la interaccion favorecid procesos
de argumentacion, validacion y confrontacion de ideas. En diversos momentos de la intervencion
los estudiantes corrigieron procedimientos de sus compafieros, defendieron sus propias
estrategias y establecieron conversaciones de las relaciones identificadas, reduciendo

progresivamente la dependencia de la validacion directa de la docente en formacion.

Respecto a las estrategias y representaciones utilizadas, los resultados evidencian una
evolucion desde acciones apoyadas principalmente en materiales concretos hacia formas de
representacion mas estructuradas. Este transito no implico el abandono de las experiencias
iniciales, sino su reorganizacién progresiva en nuevos niveles de comprension. Particularmente
relevante fue la funcion de los modelos mediadores, los cuales permitieron que las relaciones
construidas mediante la manipulacion se transformaran gradualmente en referentes internos para
comparar magnitudes, establecer equivalencias y resolver problemas sin depender
permanentemente del material concreto. Sin embargo, este avance no ocurrid6 de manera

homogénea, ya que coexistieron diferentes niveles de razonamiento dentro del grupo.

En relacion con la evolucion de los modelos, los hallazgos muestran que los materiales
manipulativos desempenaron un papel fundamental durante las primeras etapas del aprendizaje.
No obstante, conforme avanzo la intervencion, algunos estudiantes dejaron de depender de ellos
para resolver las situaciones planteadas. Las relaciones construidas inicialmente a través de la
manipulacion comenzaron a funcionar como referentes internos que les permitieron establecer
equivalencias, comparar magnitudes y resolver problemas sin necesidad de recurrir
constantemente al material concreto. Este resultado es especialmente visible en las sesiones
finales, donde varios estudiantes lograron transferir relaciones desarrolladas en contextos de
longitud hacia situaciones de capacidad, utilizando las equivalencias entre fracciones como

herramientas para interpretar nuevas situaciones.

En este sentido, una de las principales aportaciones de la investigacion consiste en
mostrar que la matematizacion vertical no se manifiesta inicamente mediante el uso de simbolos
o algoritmos formales. Por el contrario, se expresa en la capacidad de los estudiantes para
reconocer relaciones, justificar procedimientos, establecer equivalencias y transferir

conocimientos a nuevas situaciones. Desde esta perspectiva, la formalizacion matematica debe
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entenderse como el resultado de un proceso de construccion progresiva de significados y no

como un punto de partida de la ensefanza.

Particularmente significativo resulta el hecho de que algunos estudiantes fueran capaces
de reconocer que un medio equivale a dos cuartos y utilizar esta relacion para resolver
situaciones de suma y resta de fracciones heterogéneas. Aunque s6lo una minoria logrd
representar simbdlicamente una operacion completa con la notacion horizontal de la resta de
fracciones, este hecho constituye una evidencia importante de aproximacion a formas mas

formales de razonamiento matematico.

En cuanto al cumplimiento de los objetivos planteados, fue posible identificar los saberes
previos de los estudiantes, disefiar e implementar una intervencién fundamentada en la EMR,
analizar las estrategias y representaciones desarrolladas durante las sesiones y valorar los
avances observados en los procesos de matematizacion. Si bien los niveles de formalizacion
alcanzados fueron diversos, las evidencias permiten reconocer avances concretos hacia formas

mas estructuradas de razonamiento matematico.

Por ello, el supuesto de investigacion se confirma parcialmente. Los resultados respaldan
la idea de que los contextos significativos y los modelos mediadores favorecen la construccion
progresiva de significados asociados a las fracciones y promueven el desarrollo de relaciones
matematicas cada vez mas complejas. No obstante, también muestran que la transicion hacia
formas plenamente formales de razonamiento requiere tiempos prolongados de trabajo,
oportunidades continuas de argumentacion y experiencias reiteradas de generalizacion. En
consecuencia, el transito entre niveles de matematizacion no puede concebirse como un proceso
lineal ni uniforme, sino como una construccion gradual caracterizada por avances, retrocesos y

reorganizaciones sucesivas.

Los hallazgos obtenidos respaldan los planteamientos de Freudenthal (1983), al
evidenciar que las matematicas pueden ser reinventadas por los estudiantes cuando se les brinda
la oportunidad de explorar situaciones significativas y construir relaciones a partir de su propia
actividad. Las fracciones emergieron progresivamente como herramientas para interpretar y
resolver problemas, mientras que los modelos utilizados evolucionaron desde representaciones

de situaciones concretas hacia instrumentos para pensar matematicamente. De esta manera, la
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investigacion aporta evidencias que fortalecen la pertinencia de la ERM como marco para la

ensenanza de las fracciones en educacion primaria.

Desde una perspectiva de la Investigacion-Accion, el estudio también generd
transformaciones importantes sobre la comprension de la ensefianza de las matematicas. Uno de
los principales aprendizajes consistid en reconocer la dificultad que implica abandonar practicas
centradas en la explicacion directa para permitir que los estudiantes construyan sus propios
significados. Durante el desarrollo de la intervencion fue necesario cuestionar constantemente las
formas de validacion utilizadas en el aula, asi como reflexionar sobre el papel del lenguaje
docente en la construccion conceptual de las fracciones. En distintos momentos se hizo evidente
que ciertas expresiones empleadas por la propia docente en formacion podian reforzar
interpretaciones asociadas al numero natural y limitar la comprension de las fracciones como

magnitudes.

Asimismo, la experiencia permitidé reconocer que enseflar fracciones desde una
perspectiva realista exige paciencia, flexibilidad y una planificacion cuidadosa de situaciones que
mantengan continuidad conceptual entre si. Los resultados muestran que los estudiantes
requieren multiples oportunidades para explorar, justificar, comparar y confrontar ideas antes de
consolidar nuevas relaciones matematicas. Esta conclusion coincide con los planteamientos de
Dewey (1998), quien sostiene que el aprendizaje surge de la reflexion sobre la experiencia y que
el conocimiento se construye a partir de la interaccion activa con las situaciones problematicas.
De igual manera, se relaciona con la perspectiva de Schon (1983) sobre la reflexion en la accion
y sobre la accion, ya que durante la implementacion fue necesario analizar constantemente las
decisiones didacticas tomadas y realizar ajustes en funcion de las respuestas de los estudiantes.
Asimismo, la experiencia desarrollada recupera los aportes de Elliott (2005), quien concibe la
investigacion-accion como un proceso de mejora de la préctica profesional sustentado en la

reflexion sistematica de las situaciones que ocurren en el aula.

Entre las principales limitaciones del estudio se encuentran el tiempo disponible para la
implementacion de la intervencion, la heterogeneidad de los niveles de comprension presentes en
el grupo y las dificultades previas relacionadas con la comprension de las fracciones. Asimismo,
se identific6 que algunos estudiantes aun requieren profundizar en la construccion de

equivalencias y en la comprension de fracciones impropias y mixtas. Estas situaciones sugieren
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la necesidad de desarrollar secuencias didacticas mas extensas que permitan consolidar los
avances observados. De igual manera, se reconoce que la diversidad de niveles de
matematizacion presentes dentro de un mismo grupo representa un desafio importante para la
practica docente, ya que demanda formas de acompanamiento y evaluacion que permitan
reconocer los avances individuales sin perder de vista los procesos colectivos de construccion del

conocimiento matematico.

Esta investigacion abre nuevas lineas de estudio relacionadas con la evaluacion de grupos
que presentan diferentes niveles de matematizacion, la construccion de secuencias didacticas
para grados superiores y el andlisis de otros contenidos matematicos desde la perspectiva de la
EMR. Los resultados obtenidos permiten concluir que el aprendizaje de las fracciones y de las
operaciones con fracciones requiere algo mas que la ensefianza de procedimientos algoritmicos;
demanda la construccion progresiva de significados, la participacion activa de los estudiantes y
la generacion de espacios donde las ideas matemadticas puedan ser exploradas, justificadas,

discutidas y reconstruidas colectivamente.

Finalmente, esta investigacion permitié comprender que el aprendizaje de las fracciones y
de las operaciones con fracciones constituye un proceso complejo que requiere tiempo,
continuidad, discusion y experiencias significativas. También permitié reconocer que la EMR,
sustentada en los planteamientos de Freudenthal (1973, 1983) y desarrollada por autores como
Gravemeijer (1994, 1999), ofrece una via pertinente para favorecer la construccion progresiva de
significados matematicos y para transformar la manera en que docentes y estudiantes se

relacionan con el conocimiento.

Asimismo, la experiencia confirma la importancia de la reflexion sistematica sobre la
practica planteada por Dewey (1933) y Schon (1983), al evidenciar que comprender cémo
aprenden los estudiantes implica, necesariamente, transformar las formas de ensefiar. En este
sentido, la presente investigacion no solo permitio analizar el transito de la matematizacion
horizontal a la vertical en el aprendizaje de las fracciones, sino también resignificar la practica

docente como un espacio permanente de indagacion, reflexion y mejora.

Los hallazgos obtenidos muestran que la construccion del conocimiento matematico
adquiere mayor profundidad cuando los estudiantes participan activamente en procesos de

exploracion, argumentacion y reconstruccion de significados. Por ello, este trabajo reafirma la
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necesidad de promover propuestas didacticas que sitien la comprension por encima de la
mecanizacion y reconoce a la investigacion docente como una via legitima para transformar la
ensefianza desde el interior de las aulas. Se espera que las evidencias aqui construidas aporten al
campo de la educacion matematica y contribuyan a fortalecer una vision de la ensefianza en la

que comprender, reflexionar y reinventar constituyan acciones inseparables del aprendizaje.
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Anexo A. Examen de LEIREM
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"‘“g“"‘“ lotabla ~ .

Recipiente | Unidad de medida | -

capacidad de 10 unidades de med
segundo de cinco unidades de medid
A) Porque la capacidad depende d
tamano de la unidad de medic
la segunda unidad de medida es
doble de grande que la primera.
B) Porque la capacidad depende del
tamano del envase y el sequndo
recipiente es el doble de gran
el primero. " 1 R
'©) Porque la capacidad depende de
- forma del recipiente y los recipie
tienen diferente forma.
D) Porque la capacidad depende
‘material con el que se llena e
recipiente y el sequndo, se llené
pelotas y el primero con lenteju

1L ¢Cudl de los siguientes recipie
- mayor capacidad que un litro?

Fe | : - bos
g 4 WGz ke ¥ 3
{ L}
f " $
L
1 I

A) 8

L))
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Anexo B. Ejercicio Integrador de Aprendizaje (EIA) (F4-02) (4al-4bl)

Fase 4

Luis ha observade gue, ante lo folta de agua, las personas lo guardan en diversos
recipientes, los cuales contienen diferente cantidod de agua de acuerdo con su tamafio.

Observa con cuidado las = —1 Litro RARRRARRARAR = '
siguientes equivalencios. 10 baossitens

4. Luis, Dana, Teresa vy Felipe juntaren cogua en su casa.

a) Cuenta y registro en lo tabla lo que se te pide.

Tambos Cubetas Botellas Total de
Mombre Cantidad  Aguaen  Caontidad Aguoen Cantidad Aguaen ”ﬁ:’fﬁ:“
litras litras litros
cdal

b} A partir de los resultados que pusiste en la tabla, responde o siguiente:

» jQuién tiene menos agua? jPor gué?
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Anexo C. Instrumento diagndstico. Parto y reparto

Instrumento de diagnéstico.

Parto y reparto

Mombre del estudiante:

Indicocioneas:
Resuehse los problernas ufiizondo dibujos,
nmeros ¥ explicaciones cuando sea
nEecesaric.

& Lo pizra compartida
El popd de Maro comprd 2 pizzas grandes
para gque Maro y sus siete amigas puedan
comer. Todas guieren comer lo misma
cantidod de pizza para gue sea justo.
Dilbuja cdme repartivias laz 2 pizzas entre los
& ninas pora que coda wno tenga la misma

cantidod de pizza.

Pizza 1 Pizza 2

. 2En cuanfos parfes se partic coda
pizza? ;Cuwantfos rebonodas de pizzao

e focd a cada guien?

2. zlobrd pizo? ;Gue contidad?

» [l pastel de cumpleanos
Hoy es el cumpleanc:s de Juan, su mama
cortd el pastel en 12 rebonadaos iguales,
pero solo fueron 4 de sws amigos, os que a
cada una le dic 2 rebbanodas de pastel.
Dilkbujo laos rebanadas en las gue se cortd =l
pastel v colorea la parte del pastel que ==

comisron los 4 amigos de Juan.
; ®
f

‘»
e

3. zCudntos rebonados se comisron en

LS
¢

total los 4 amigos de juans

4. zCudntos rebonodos  de  pastel

sobrarone

& Llos wvosos de aguea

Ez un dio colurcso ¥ esids orgonizando un
picnic con tus amiges. Tienes una jora de
agua de meldn gue puede llenar 4 vaszos
iguales vy ya has servidc 2 wosos pora fus
amigos.

3 lg jorra completa representa & waosos,
codorea lo canfidad de agua gue queda

en o jara después de senvir 2 vasos.
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.
-
-

JUL

ol

5. 3Qué canfidad de ogua sobra en la

.

jarra

= Repaorio de chocolates
José comprd dos pogquetes de chocolotes,
coda poguete froe 12 chocolotes, v los
qQuisre reportir entre sus & sobrince: de
manerad gue o todos les fogue la mismo
canfidad.
Encierma los chocclates gue le focan o

coda sobino.

8. zCuanto: choeocolates recibe cadao

unoE

7. zCamo  repartiste  loz  chocolotes

entre los scbrinos de JoseE

= Elrectangulo de colores
Lz moestra Flor encargd a sus alumnos
hacer la porfada de |z libreta de tareas de
tres colores. Una cuaria parte de color rojo,
dos cuwarias parfes de color azul ¥ una
cuarta parte de color amarillc.
Dibujo como == wveda lo porfada de lo
icreta segun  los  indicociones de o

moestra.

= e

= —

5. zCuantc espacic de lo poriodao

ocupd el color amarlla®

9. 38ué color ocupa mas espacio an la

portada®

10.:Cvante espacic de la poriado

ocupa el color azul?

= [l grupo de canicas
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En uma bbolza hay 18 canicas de fres colores
diferentes: rojas, azules y verdes.

— .

Colorea las 18 canicas de manera gus
haya la mizma cantidod de conicos de

ocoda color.

11.2Cwanta: conicas hay de caodo

oodore

1Z. ;3ue porte del total son los canicas

de coda colars

s laofila del recreos
Lo maesira forme a sus 20 esfudionte: en
ura fila para formor eguipos. Todos los
eguipos tienen la misma confidad de
infegrantes vy coda eguipo fizgne un
infegrante con la cachucha de color rojo.

Encierra los equipos gue 5= puseden formar.

12 xCueantos

equipcs 52 pudieron

fornars

14.:De cuantos integrantes ez cada

eguipcE

= Comparfiendo pelofos
El maestro de educacidn fiene 7 pelotas
para 3 equipos. Ayldale a repartirlaz de
manera gue todos los equipes tengan la
misma cantidad de pelotas.
Equipo 1 Equipo 3
e, = o,

f" f‘\ f" f‘\ f" f‘\ f" f‘\ f"

o WA N WA RS WS R S

Equipo 2

15.:3ue paorte de los pelotas e

coesponde a cada equipo?

= Rebonodas de pizzo
Luis compro una pizza de 8rebanadas para
compartide con sus amigos por la tarde,
perc le dio mucho hombre vy decidic
comerse tres rebanadas.
Fepresenta las & rebbonaodaos de la pimma y

colorea las 3 gue se comid Luis.
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1&.380& parfe de la pirzo se comid Luis?

17. 2510 parte de o pizza les dejd o sus

amigoss

= Un chocolote
Maora tiene una barmo de chocolote que
parte en 4 partes iguales para compartido
Son sus amigas, 2la s come 1 parte.
Dibujo o&mo repartic la baoro de
chocolate Maria ¥y colorea lo parte que ==

Fetatyall=l

18. 230 parte del chacolate e comid

Faria®

® Larecta

Una rana intents pasar de un lodo del ro al
otfro de un solo brinco, pero no ko logrs, 2
dic cuenta que |2 falté medio zalto mas del
que habia dadao.

Marca en la Enea de abajo la mitad del
orinco de ko rana v, despuss, marca hasta
donde debid haber saltado la rana para
pasar el fo.

— —

- -

s jiEs mas que._..?

Ano tomd uno todila ¥ lo portié en cuairo
partes iguoles, después == comid dos de
esgs pories. Luego fomd ofra tordfilla, |o
partic en dos parfes iguales v se cormia una
de estas paorfes.

Ano piensa que comer dos cuartas partes
de lo fortila 2z mads gue comer medio
tortilla.

Ayldale o Ano a representar las forfillas

para comprobar silo gue dice es verdad.

1%, ;0o cuoras poaries  representan
mas que un medio o representan lo

misma cantidads
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Fepresenta un medio y la mitad de un
medio junfos.
= Hfiempo del portido
Una portida de un videojuego dura o
tercera parte de una hora.

20, zCuantos minufos dura una parida®

21. :Cuantas partidas =2 pueden jugar

en 1 hora vy 40 minutos?

2% Bxplica cdmo lo supiste.

= Entrevista

. 33ue enfiendes por un medio?

Dibujo vn medic

Ahora representa la mitad de ese medic.
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Anexo D. Secuencia didactica

Secnencia didactica. "Fl Laboratorio de las hMedida: Perdidasz"

La presents propuesta de intervencicn pedagdgica se fondamenta an loz lineamientos curriculares
da 1z Mueva Escuela Mexicana, articulindose en la Fase 4 correspondiente 2] 2° de Educacion
Primaria

Campo Formative: Saberes v Pensamiento Cientifico.

Contenidos:

+ Ezmdio de los pimmeras.

#  Suma v resta u relacion como operaciones imversas,
Froceso: de Desarrolle de Aprendizaje (FINA):

# Identifica la unidad de referencia en representaciones de medios, coarfos, octavos ¥
dieciseisavos gue expresan el resultado de mediciones y repartos.

+ Propone expresiones aditivas equivalentes de medios, coartos o octavos.

# Feznelve problemas de suma o resta vinoalados a su contexto, que impliquen el uso de
fracciones (medios, cuartes, octaves, diecizeizaves), con el apoyo de material concreto o

representaciones praficas.
Proposite: Favorecer el ransito da |z matematizacion horizental a la vertical en ahymnos de tarcer
grado de primaria, mediante ol disefio v la aplicacion de una sscuencia didactica basado en la
Educacion BMatematica Fealista (EME), enfocado en las opersciomes de suma v rests com |
fracoiones (medios, cuartos ¥ actavos) dantra de los cantextos de lansited v capacidad.
SESION 1: La emergencia de la unidad de referencia
Proposito de la actividad: La identificacion v construccion de la unidad de referenciz a traves del
madelo fizico dal plegado. Esta sesion busca que los estudiantes ransiten de la percepcida intuitiva
dal "todo"” a lz constraccion procedimmentzl de fracciones (medics, coartos, octavos) mediante 1z
manipulacion de magninides linsales,
Situacion problematica: "El laboratorio de las medidas perdidas™

"En miestra mesa de trabajo barmos perdido las reglas v matros graduados radicionzles, v wolo nos

guadan unos listones largos de diferentes colores. El maeswo nos ha pedido medir varios objetos
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del salan, pero algunss medidas exactas se han perdido v necesitamoes fabricar miestras propizs
herramientas doblando v partiendo estos listomes. 5i para solocionar el misterio necesitamos
obtener partes mas peguetas camo la mitad, 1z mitad de lz mitad o pedazos ain menores, ;como
podermos doblar ¥ cortar coa total saguridad para que todos en el zalon obtensamos exactamente

ol mizmo tamafio al madir, sin importar el color del liston que usemos T

Pregunta detonadora: "5i 2l medir un objeto un compatiers dice que tu resultado esta mal porque
uzaste '3 pedazos’, pero tus pedazos son de colores v tamafios diferemtes, ;que le dirfas para
explicarle por qué no se puaden contar simplemente como 1, 2v 37"

Preguntas guia:

# ";Como puedes probar, sin lozar 2 dudas, qus este liston que doblzste e3 realmente 12 mitad
da o umidad de referencia mictal? *

# "Al comparar e] liston qua dividista en mas partes con el liston completo, ;que nombre le
das a cada una de esas nuevas partesT "

# "5i un compafiero duoda del temafo de ta listdn cortado, jqus demostracion fisica o

arguments matematico puedss hacer pars convencerlo? ¥
Materiales:

# Tiras de papal de 1 mewro de largo (un colar peutro pars la unidad de referenciz v 4 colores
para las subdivisiones).
*  Instnummento de registro: "R laboratario de medidas".

SESION 2: La adicion de frecciones como concatenacion de magnitudes

Proposite de la actividad: Cue los alumnos reconozcan la sdicion de facciones no como un
algoritmo shetracto, sino como 1z unidn Asica (concatenzcion) de magnimdes linezlas. La sasion
busca que el ahumno descubra por s mismo la necesidad de la equivalencia (la transformacion de
Una tira en oirs) para poder cuantificar el resultado de 12 suma.

Situacion problematica: "El misterio de lax medidas perdidaz"

"En muestrg laboratorio de medidas seguimos sin reglas graduadas v algunas de las tivas largas
completas se han perdido. Ahors teremos que medir v ammar una longited mas grands uniendo doz
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saccionas, pero estamos oblizados 2 usar inicamente los listones que nosotros mismes fabricamos,
El gran reto ez que debes alegir doz de ms medidas diferentes v juntarlas para hacer unz zaccion
mas larga. ;Como podemos dar un resultado unico =i los dos lstones tienen tamafios v colores
distintes? ;Qué pasa si un compatiero deda de tu medida total pargus ve pedazos designalas™

Presunta detonadora: "Al juntsr tas dos listomes de diferemta tamafio, =i un compatero te
DTEZUNLE POT qUé ho pusdes simplements decir que tisnes '2 pedazos’ o inventar ofra fraccidn, ;que
le explicarias sobre el tamadio de tus listones?"

Preguntas guia:

* ";0né nombres tienen los dos listones gue elegiste rumar de ta set de medidas creadas ™
# ":Como lograste saber cuanto muden loe dos jumtos? ;Tuviste que cambiarloz o
superponerlos por piezas mas pequatias de tus otros listones para unificar e tamafio T
®  ";0né relacicn matematica descubriste eatra tos listones al hacer este cambio? (Per

ejemplo: mi listom de _ esisuala _ listomeszde 3"

Materiales:

# Setde listones de fraccionss fabricados por los alumnos en la Sesion 1.
» Lapiz v colores para el regiztro grafco.
» Insturnento de registro: "B rota de 1z suoma”.

SESION 3: La adicion de fracciones como concatenacion de magnitudes v la emergencia de

las equivalencias.

Propozito de la actividad: Que los estudiantes reconczcan la adicion de fracciones no como un
algoritmo zbetracto, zine comeo la union fzica de mapnitndes lineales. La zasion busca que el
ahming descubra por 21 mizmo la pecesidad de la equivalsnciz (la ransformacion de uns tira en
ofra) para poder cuantificar el resultado de la ;uma,

Situacion problematica: "El desafio de la medida faltante"

En muestro laborastorio de trabajo necesitamos registrar una longied meva v dasconacida. Para
obtenerla, debemos unir una seccidn qus mide sxactamente 172 de metro o una tira meva de 1/4

de metro. Sin embargo, o tepsrmos uns tira Gnica gue mida el tamano de esta rueva seccion total
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de papel. ;Qué tam larga sera la mueva medida gue acabamos de formar? ;Como podemos
acomodar v transformar ruestras tire: disponibles para descobrir al tamafio axacto ¥ convencar a
loz demas de nuestro resultada?

Pregunta detonadora: "Al juntar 12 piaza de 12 v 12 de 1/4, =i un compatiera dice que 2l resultado

da juatarlas ex '2 pierzs’ o 18", jcomo le demostrarias nsznde tus tirzs que e2o ho o3 comecto
Preguntas guia:

* ":0mé toviste que hacer con la: tiras para poder medir el total? Explica detalladaments tu
esirategia.”

s ";Como lamarizs 3 esta mneva medida total obtanida? ; Que nombre la darias?"

# "3ituvieraz que cambiar 1z tira de 12 por piezas mEs peguedas para poder contar el total

juato con la de 14, ;cpantas piezas da las pequetias necesitarias ™
Materiales:

# Get de tiras de fracciones (emtaros, medios, coarios v octavos).
»  Instnummento de registro; "Constnovendo oira medida”.

SESION 4: El modele de superficie come mediador para la comsolidacion de las

equivalencias.

Propozite de la actividad: Qus los estodiantes consoliden el concepto de eguivalencia
fraccionzria mediante la transicion del modelo lineal (tiras) al modalo ds superficia o
bidirmensional {areas cozdradas). Este cambio de contexto fenomenologico perrmite que &l almno
valide que la misma porcidn de una unidad de refereacia puede representarse con diferentes
particiones.

Situacion problematica: "La dizputa por el ferrens”

"Dios vacinos heredaran un terrens rectangzular idéntico. El vecino A reclams que s parte 25 mavaor
porgue a &l le dieron 4 partes de £ (4/8). El vecino B reclama gque zu parte as mavor poroue 3 al le
dieron 2 partas de 4 (24}, Ambos terrsnos tenen exactamente el mismo tamano, paro loz vecmos
astan en dizputa. ;Cdmo podemos demostrer materaticamente guién tens mas temeno o =
rezlments tienan ]2 mizma cantidad™
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Pregunta detonadora: ";Es posible que un vecino tenga mas terrend que oo 5 sus Facciones se
escriben con ndmeros diferentes? ;Jueé argumento usarias para convencer a los vecinos de que el

reparto fue josto o mjusta™
Preguntas guia:

* "5iel vecine A dice que 4% es mas grande que 24 porguae el 3 ¥ el 4 de sus nimeros zon
mayores, joomo le explicarias su error bazandote en la comparacion de lzs coadricalas
coloreadasT"

& ;e relacion matematica o truce descubrizte entre los mimercs de shajo (denominadores
4 8} ¥ los mrnercs de arriba (numeradores 2 v £) que te permitid comprobar que valea lo
misrmo™

*  "Situvisras que excribir una regla general para que ofros nifios sepan cuinde dos facciones
que 3@ escriben diferente representan la misma cantidad de superficie, ;qué regls
ascribirias?"

Materiales:
# Instnumento de registro: "Lz sentenciz del juez matemnatica”.

SESION &: El proceso de sjuste mediante &l fraccionamiento de 1s unidad

Proposite de la actividad: Que los estudisntes resuelvan problemas de coamtificacion de
magnitades lineales donde la medida exacta no coincide con las unidades de referencia mavores
{oomo el media). El slummng se ve en la necesidad de Sraccionar pars ajustar el espacio sohrante
mediante subunidades ma: pequefias {cuartos 1 octavos). Esto promueve que los esmdiantes
transiter de |z manfpulacion 2 identificacion por colores a una relacion logice-matemstica formal.

Siftuacion problematica: "El misterio de la medida v el espacio sobrante”

"En nuestro lzborztorio de medidas tenernos un liston cova longimad exacta desconocemos. Al
intentar medirlo con nuestras herramientas, nos damos caenta de que 25 mas chico que la tira de
un medio, pero no szbemos exactaments cuamto mide. Para resobver el misterio, necesitamos
rellenar o ajustar ese espacio sobrante utilizando muestras tiras de colores mas peguetias. ;Como
podemos deacubrir el tamafio exacts del listdn combinando estas piezas menaras v que hormbre
miztematico la daremos al total para gue cualguier persopa antiends la madida exacta?
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Pregunta detonadora: "2iu compafiero dice que tu liston mide simplamants "tres pedamos’, ;par
qué esta respuesta Bo sirve para dar una medidz exactaT Explica qua pasa con los tamafios de Loz

pedazos =i 20lo los contamos zin decir su nombre fraccionario ¢ su color.”
Preguntas guia:

& ";Cneé tirss pequetias vtilizaron para medir el aspacio sobramta da 1z longitmd queridaT™

® ";Cuantas de esas tivas pequedias cupisran exactaments en el espacio?

# "Explica paso a paso: jQué hicieron fizicaments con sus tiras para descubrir el tamafio
axacto del liztdn?"

®  ";0né nombre o relacion matematica le darian finslments 2 1z longitad total de este
soparta? ; Por que?”

Materiales:

#» Setde listones de fracciones del sbommno (eatero, medios, cuartos v octavas).
# Insmunento de Fegistra: “El mistario dal soparte”

SESION 6: La ruptura de la barrera de la unidad v las diferentes maneras de representar

una misma medida mayor al entero.

Proposite de la actividad: Coafrontar al estudiznts con resultados aditivos que exceden el antero
o la primers unidad de referencia. Se busca obzervar coma el estudisnte gestiona la coexistencia
da nunidzdes completas v partas fraccionarias, donde descubre gue una misma longinid que supera
2l metro pueds registrarse y nombrarse de dos formas distintas.

Situacion Problematica: "El Camino Largo de la Hormiga"”

"Ura hormiza exploradora estd recorriendo un caming lineal en el zulz. En la primera etapa
recorrid 3/4 de metro v ze detuve 2 deacansar, Daspués, avaned otro 12 metro mas. [ Qus distancia
taotal ha recamrido 1z hormiga desde el ponto de micioT 51 nuesiras tiras de referencia individuales
z0lo miden un metro, ;como podemos representar v nombrar esta distancia total que ha superada

al tamstio de muestra tira principal ™
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Pregunta Detonadora: "Al juntar loz 3/4 v el 172, nos damos cuentz de gue ol caming es mas
largo que puestra tira de un metro. ;Como podemos llamar 2 extz cantidad =i va no cabe en "un

zala’ enterg?”
Preguntas Guia:

#  "5i dices que ol resnltado ez 1 metro v 14, ;como pusdes probar fzicaments que esa 1/4
25 1o que zobra del primer metra?”

# " Por qué slmanes campatieros dicen que el resultado a5 54 v otros dicen que ez 1 matro ¥
1/47 ;Son cantidades diferamtes o son 1z mizma medida? ; Como lo demuestras usanda tus
tirasT"

* ;e transformacion tuvizte que hacer con latira de 1/2 para poder contar cuintos 'cnartos’
habia en totzl en todo el caminag?

¢ "Eze cuarto que te sobrd, ;cnenta deade el inicio o a5 un cuarto mueve? | Come lo escribinzs

para que zlznien sepa qoe va pazaste del metro 17"
Materiales:

# Tuegos de tiraz de Sacciones.

* Instnummento de Begisto: "Superando la Unidad”.

SESION 7: La variacion de longitudes v 1a descomposicion aditiva mediante combinaciones

eguivalentes.

Proposite de la actividad: Cue el estudizetado comsclide la flexibilidad del pensamiento
fraccionario & traves de la descomposicion aditiva de longimides warizdas. Que el ahmnno
TRCOROZCA gue uns mismma medids exacta puede sar raconstoidz atilizando distintas combinaciones
de piezzs (medics, cuartos, octavos), pramovisndo la transitividad v la descontewtualizacion
numerica al exigir argumentos escTitos sobre 1a necesidad de subunidades homogéneas.

Situacion Problematica: "El Desafio de las Longitudes Variadaz"

"En nusstro laboratorio de medidas bemos recibido un encargo urgante: necesitarmos dizediar tres
trarnos con longitndes moy precisas (14 de mewa, 58 de mewo v 1 U2 de mewo). Como varizs
da mnestras tiras originales se han perdido, el gran reto de puesoo equips es descubrir 3 formas
distintas v equivalentss de comstruir cada uma de laz nuevas longftudss solicitadas. ;Como
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podemos combinar, sobreponer v probar libremente las tiras de papel para gue las tres formas

midan exactaments lo mizmo T

Pregunta Detonadora: "Para constrir 12 medidz de 578 da metvo, ; serta posible nzar nicamente
tiras de 1'4 de metro? ;Por que z2 voelven totalmente pecesarias laz piezas mas pequefias para

alcanzar exa longimd exacta?™
Preguntas Guia:

* "A] exparimentar sobreponiendo tos tiras, jcudntzs piszas nsavon v ode gueé tamado o
fraccidn eran para completar la Formsz 4 B v C de cada trama T

# "Al armar el soporte larzo de 1 Y metros, jque estTatagia usaron para cubsir el espacio que
pasaba del primer metra entern? Tustifica to respussta

#* "5i cambizz un ouarto por dos octavos en una de tu: combinsciomes, ;la longimd totsl
cambia o 2e mantiens ignal? ;Como lo comprosbas 7"

Materiales:

# Gem de tiras de fracciones (enteros, medios, coartos, octavos).
¢ Instnumento de Fegistro: "Varizcion de Longimdes v Cambinaciones”.
SESION §: La sustraccion de fracciones como remocion de magnitudes ¥ el ajuste por

tran=formacion.

Proposito de la actividad: Cue el astudizntado reconozca 12 sustraccion de fracciones no como
una resta alporfmica sbetracta, zinog come la accion fsicz de guitsr, recortsr o remover una
magpitad linezl a partir de una lonsited inicial dads. La sesion busca que el ahremo descubra la
necesidad de la transfonmacion v 1a equivalenciz cuando se rastan partes heterogneas {C0artos ¥
medios).

Situacion Problematica: "El Desafio del Exceso v la Medida de Ajuoste”

"En nusstro lzboratorio de medidas tenemos un listén de papel largo que mids sxactamente 1 14
de metro. 3in embargo, al revisar las medidas que necesitarmos, nos informan gue el lztoa resl
debe medir tmicaments 17 metro. Moz ha sobrado matarizl! Mecesitamos averiguar gue cantidad
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exacta debemos cortar ¥ retirar (restar} del liston criginal nssndo noestras tiras da refersnciz para
no echar 3 perder el material "

Pregunta Detonadora: "5i el avadanta del laborstorio dics gue sia 1 1/4 le goitamos 1/2 el
resultade es 1 % porgue Testo loz nimeros de zbajo’, jcomo le demostrarias con s tiras que s

calculo es incorrects ¥ arroinzria la medida™
Preguntas Gula:

# ";Como utilizazte ms tiras de fracciones para saber que cantidad exactz ds materizl le
sotrabz 2l liston original™

® "Al raglizar el plang visual, ;como marcasta la parts gue se pecesita v el padazo sobrante
qua g2 debe carar™

*  ":A cuintos cusrtos eguivale la pieza de 1/2 metro que te piden ratizar?"
Materiales:

# Joegos de tiras de fracciones.

* Instnomento de Registro: "El Ajuste dal Passmanos”

SESION @: La medicion de macro-longitudes ¥ &l n3o adaptative de unidades v subunidades
de medida.

Proposite de la actividad: Que =l astudizntado transfiers las nociomes aditivas v de equivalenciz
4 la medicicn de ozjetos reales de grandss dimenszione: en el zula. El alummo se enfrentz 2 la
nacesidad de coordinsr umidades mayores (anteros o medios) para cubrir distancias largas de formsa
sficients, combinzndolas con zobonidades menores (Cuzrtos 1 octavos) parz zjuster la medida,
logrando un wansite kacia 13 meternarizecion vertical medismta 1z juztificacion de egquivalencizs
aditivas.

Situacion Problematica: "El Desafio de las Medidas en el Aula”

"En muestro laborstorio de rabajo hemos recibidae el encargo de encontrar 1a medida exacta de fres
astruchiras fijzz v mmny importantes de muestro salom. Parz compliv ests shczrgo, Seguiremios
utilizando de forma exclusiva muestras tires v listones de papel. Tendremos que medir can mucha
precizion, unisndo las tiras una tras otza en el piso o la pared para descubrir la longited de cada
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zona. ;Como podemos orgamizar muestras bemamients: para medir distancias grandes sin

aquivoCarmos v que combinacionss de tiras nos sirven para regizar el tamatio final completo?"

Pregunta Detonadora: "Al medic objetos tan grandes como el pizaman o la puerta, ;que tiras o
listomes les convino usar a2l inicio para avanzar mas rapide? ;Y que hicieron para medir el cachito

gue faltaba sl Gnal?™
Preguntas Guia:

& "5ium equipo midio la puerta uzando tmicaments listones pegquefios ¥ oo aquipo uso
listones grandes combinados, ; por qua ambos resultados poeden ser comectos 2i se escriben
de forma diferente?

* "Al acomodar suz listones sobre los objstos del anla, ;qus ofra combinacion de Hstones
podria medir exactamente lo mizme que la primers opcidn gue anotaros™

# ";Como logran registrar la medidz final complsta del objeto combinando enteros v partes
fraccionarias 7"

Materiales:
Joagos de tiras de Tacciones (enierps, medios, cuartos, octavos).

Instnumento de Registro: "Medicion de Grandes Ofbjetos en el Aula”.

SESION 10: La transferencia del penzamiento fracciomario a la magnited de capacidad

mediante equivalencias volumetricas libres.

Proposite de la actividad: Que el estudiantado transfera v gensrzlice loz esquema:z de
descomposicion aditiva v equivalencia comstruidos previaments en magnitudaes linsales (tiras)
haciz una nusva maznitud comtinea: 1z capacidad. A traves de la EME, el slumno wtiliza spvaszes
e intercambia sus tamarios de forma fsica para alcanzar metas volumetricas exactas. Esta sasicn
promusve el nivel superior de matematizacion vertical 2l independizar el concepto de Faccicn de
un solo material fizico, consolidandolo como una relacidn logica de medida compartida.

Situacion Problematica: "El Misterio de los Envases ¥ las Metas de Capacidad”

"En nuestra labaratorio de medidss hemos perdido las jarras gradusdas tradicionslss v necesitamos
encontrar 1z medida exacts para llensr un tazon principzl hasta tres metas de capacidsd muy
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precizas: 12 da litro, 34 de lio v 1 litro completo. Para este desafio, tenemos totzl libertad de
slegir muestras herramientas v combinar los envases de tamatios fraccionaries. El gran reto de
nuestro egquips es descabrir 3 formas distintas v equivalestes de annar cada una de 1z metas an el
tazion principal Experimenten librements intercambizndo envases ¥ anoten qué usaron’™

Pregunta Detonadora: "Al comparar tus ires fonnss de armar uns misma mets, [ por que i usaron
botes o tamafios diferentes el zgua llego exactamente al mismo nivel en el tazon? Explica qué
paso.

Preguntas Guia:

# "5j decidieran cambiar uno de 3us envases grandes por eNVIsed MAs PeqUeBos, [ QUS pass
con la cantidad totzl de piezas que necesitan pata que no varie la medida? Tustifica to
respuesta,”

# "Al escribir en cada recnzdro de la tabla, jouantos envases usaron ¥ de gué tamsio o
fraccion eran para zlcanzar la meta exacta en la Fonma 4, B O

# "5 dos recipientes des um cozrto se vacian em el tazom, ;a que eavass de los maz grandes

aguivale exa mizma almra de agua?™
Materiales:

* Set de envases fraccionarios de capacidad (botes identificados como enteros, medios,
cuartas v octavos de litro).
*  Instnomento de Fegistra: "Libertad de hledida v Combinaciones”

SESION 11: La sustraccion de capacidades heterogéneas que superan la unidad mediante el
gjuste de equivalencias volumetricas.

Proposite de la actividad: CQue 2] esmdiantado resuelva problemas de sustraccion con mrmeros
fracoionarios en magnimdes de capacidad cuando las cantidadss involicran snteros v partes
heterogsneas {(cuartos ¥ medics). La sesiom busca que el ahomno wtilice 2us emvases como un
"maodelo parz” representar el remanente fisico v descubra la necesidad de la equivalsnciz para

restar las Fracciomas.

Situacion Problematica: "El Misterio del Eesiduo en la Jarra™
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"En miestro labaratorio de medidz: preparamos una jarra con exactamente 1 3% liros de 2zoa para
realizar las actividades del dia. Al tenminar las tarezs, revisamos el tazén v notzmos qus se

consumisran exactamenta 1 ¥ litvos de agua. (Ha quadado an residuo strapado en el fondo de la
jarra' Mecesitamos averignar qué camtidad exacts de agua quedd en el fondo. Demuestralo
vacizndo, retirando las cantidades correspondientes con tus botes v midiendo el remanents "

Fregunta Detonadora: "Un ayudante dal laboratorio dice que el resnltadoe debe ser cero porgue
'zia 1 emtero le guitas 1 anters te guedz nada v =i 2 3 de arriba le goitas 1 te quedan 2, yzia4d de
abajo 1s quitaz 2 te quedan 2'. ; Como le demostrarias con tus botes el error en s logica™
Praguntas Guia:
# "Explica paso apaza: ;Como hiciste con tus botes para restarle 1 102 litros a 12 jarra inicial?
Diescribe al proceszo livre gue zizuio ta equipo.”
* Al dibujar el plano del remanente, ;odmo representaron la accicn de vacizdo v el azuz
zobrante en el fonda™

* ;e transfommacion o equivalencia necesitaron hacer con el bote da 12 parz poder
reatarlo correctamente de los cuartos de la jamaT"

Materiales:

Sets de envazes fraccionarios de capacidad (botes identificados como enteros, medios v cuartos de

litra) por equipa.
Jarra gradusda da control, tazon receptor principal v agns para los trasvases.

Instnumento de Fegistra: "E1 Blisterio dal Besiduo en 1z Jarra".
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