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RESUMEN

La ensefianza de las fracciones en la etapa de Educacion Primaria representa un factor
determinante en el desarrollo del pensamiento légico de los alumnos, asi como en su
progreso académico, personal y profesional. No obstante, a pesar de su importancia, su
comprension suele resultar, a menudo, complicada, lo que se debe, principalmente, a los

métodos abstractos y descontextualizados que suelen emplearse.

Es esencial, por tanto, investigar nuevos enfoques y teorias que faciliten a los alumnos la
comprension de las fracciones de manera mas sencilla, significativa y visual, conectando
dicho aprendizaje con su entorno, sus experiencias cotidianas y, sobre todo, con sus

conocimientos previos.

En este sentido, la Teoria Integrada del Desarrollo Numérico, propuesta por Siegler,
Thompson y Schneider en el afio 2011, ofrece una alternativa perfecta para ello, pues
sostiene que dicho desarrollo debe fundamentarse en las caracteristicas comunes a todos
los tipos de nameros reales y, en concreto, en la representacion de sus magnitudes, las
cuales pueden ser ubicadas, a su vez, en rectas numeéricas. Y es que, la capacidad que
tienen estas rectas para representar cualquier tipo de numero real las convierte, en un

recurso sumamente versatil para la ensefianza de las fracciones.

Por ello, tras ofrecer una amplia revision tedrica sobre las fracciones, su comprension y
su ensefianza, se ha llevado a cabo una situacion de aprendizaje, donde se promueve el
desarrollo de la magnitud de las fracciones por medio del empleo de la recta numéricay,

en concreto, a través de la elaboracién del videojuego y la propuesta “Fracciénate ”.

Palabras clave: fracciones, Teoria Integrada del Desarrollo Numérico, recta numérica,

comprension, videojuego.
ABSTRACT

The teaching of fractions in primary education is a determining factor in the development
of students' logical thinking, as well as in their academic, personal and professional
progress. However, despite its importance, its understanding is often complicated, mainly

due to the abstract and decontextualized methods that are usually used.



Itis essential, therefore, to investigate new approaches and theories that facilitate students'
understanding of fractions in a simpler, more meaningful and visual way, connecting such
learning with their environment, their daily experiences and, above all, with their previous

knowledge.

In this sense, the Integrated Theory of Numerical Development, proposed by Siegler,
Thompson and Schneider in 2011, offers a perfect alternative for this purpose, since it
argues that such development should be based on the characteristics common to all types
of real numbers and, specifically, on the representation of their magnitudes, which can be
located, in turn, in numerical lines. The ability of these lines to represent any type of real

number makes them an extremely versatile resource for teaching fractions.

Therefore, after offering an extensive theoretical review on fractions, their understanding
and teaching, a learning situation has been carried out, where the development of the
magnitude of fractions is promoted through the use of the number line and, specifically,

through the development of the video game and the proposal “Fraccionate”.

Keywords: fractions, Integrated Theory of Numerical Development, number line,

comprehension, video game.
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1. INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, la ensefianza de las fracciones ha suscitado un creciente interés y
debate entre investigadores y expertos, pertenecientes a diversos campos de estudio,
especialmente, al educativo. No obstante, a pesar de las numerosas teorias que se han
formulado, existe un consenso claro: el conocimiento temprano de las fracciones predice,
de forma Unica, el éxito tanto a nivel académico, como a nivel personal y profesional
(Lortie — Forgues et al., 2015).

Desafortunadamente, son muchos los nifios y adultos que enfrentan, a menudo,
dificultades significativas para comprender el sentido de estos nimeros, considerando su
aprendizaje como el inicio de su deteriorada relacion con las matematicas. Es relevante
destacar, que este problema se debe, principalmente, al enfoque de su ensefianza, que se
centra en las diferencias entre la adquisicion de las fracciones y la de los nimeros enteros,

analizando cdmo la comprensién previa de estos Ultimos obstaculiza la de los primeros.

En este contexto, surge la necesidad de explorar nuevas teorias, como la Teoria Integrada
del Desarrollo Numérico que, aunque reconoce estas dificultades y sus consecuencias, no
se detiene en ellas. Por el contrario, opta por centrarse en las similitudes comunes a todos
los tipos de nimeros y, en concreto, en la representacion de sus magnitudes, las cuales se

pueden ubicar, a su vez, en rectas numéricas (Siegler et al., 2011).

Y es que, a pesar de ser percibidas como abstractas y distantes, las fracciones estan,
intrinsecamente, integradas en nuestro dia a dia, apareciendo incluso en aquellos lugares
donde menos nos podriamos imaginar: en los videojuegos. Estos, unidos al empleo de la
recta numérica, ofrecen un contexto idéneo para fomentar el interés por las fracciones, a

menudo tan odiadas desde una edad temprana.

El trabajo se encuentra organizado, por tanto, en cinco puntos, agrupados, a su vez, en
dos partes diferenciadas. La primera es mas tedrica y presenta tanto los objetivos que se
pretenden conseguir, como la base tedrica del trabajo; que incluye el analisis del
desarrollo numérico, las fracciones, su comprension y su ensefianza. La segunda es mas
practica y busca fomentar el aprendizaje de las fracciones a través de sus magnitudes, y

en concreto, por medio del disefio del videojuego y la propuesta “Fraccionate .



2. OBJETIVOS

El presente trabajo persigue la consecucion de una serie de objetivos, los cuales pueden

clasificarse en generales y especificos.

Los objetivos generales que se plantean son:

Analizar los desafios inherentes a la ensefianza de fracciones en la etapa de

Educacién Primaria.

Investigar y evaluar nuevos métodos y estrategias dirigidas a mejorar la eficacia

en la ensefianza de fracciones en la etapa de Educacion Primaria.

Disefiar una experiencia didactica innovadora basada en la investigacion, que
promueva una mayor comprension y rendimiento de los estudiantes de Educacion

Primaria en el aprendizaje de fracciones.

Estos objetivos generales pueden desglosarse en los siguientes objetivos especificos:

Explorar las posibles causas que afectan al aprendizaje de las fracciones de los

estudiantes de Educacion Primaria.

Identificar las dificultades comunes que presentan los alumnos de Educacion

Primaria en la ensefianza de fracciones.

Analizar y reflexionar sobre las posibilidades que ofrece la Teoria Integrada del

Desarrollo Numérico en la ensefianza de fracciones.

Contribuir al conocimiento existente en lo referente a la ensefianza de fracciones

en la etapa de Educacion Primaria.

Elaborar situaciones didacticas que faciliten la comprensién de las fracciones a
los estudiantes de Educacion Primaria, a través del empleo de la recta numérica

y, en concreto, por medio de la creacion de un videojuego.

Promover el empleo de enfoques innovadores y creativos en la ensefianza de las

matematicas a partir del trabajo con las TIC.



3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. El desarrollo del pensamiento matematico: la importancia de las fracciones

El pensamiento matematico es la habilidad humana innata, que nos capacita para
comprender, razonar y reflexionar sobre las diversas relaciones que existen en nuestro

entorno desde que nacemos (Ochoa-Martinez & Diaz-Neri, 2021).

Y es que, aungque parezca mentira, desde que somos muy pequefios desarrollamos
destrezas vinculadas con este tipo de pensamiento, las cuales nos permiten

desenvolvemos, de manera mas eficaz, dentro de la sociedad en la que nos encontramos.

Es, por este motivo, que el desarrollo del pensamiento matematico en los nifios es
ampliamente reconocido como uno de los principales objetivos de cualquier sociedad

avanzada, a cuyo logro se destina una considerable cantidad de recursos de todo tipo.

Para alcanzar este objetivo, la ensefianza de las matematicas se ha centrado,
principalmente, en el dominio del nimero natural, siendo este considerado como la base
de todo el aprendizaje posterior. Pero... ¢es realmente el aprendizaje del nimero natural

la base de todo?

A pesar de que con frecuencia tendamos a pensar que si, hay estudios recientes que
demuestran que no es el numero natural el que nos permite acceder al resto del
conocimiento matematico y, por tanto, del mundo; sino que es el entendimiento de un
numero méas complejo, el nimero racional, el que juega un papel fundamental en este

proceso (Lortie — Forgues et al., 2015).

Es importante destacar, que se considera un constructo de nimeros mas complejo por el
hecho de que tiene mdltiples interpretaciones y diferentes notaciones o formas de
expresion, no por la complejidad en su adquisicion, ensefianza o aprendizaje (Lamon,
2007).

Segun Kieren (1993) y Lamon (2007), las interpretaciones mas frecuentes son,
principalmente, las cinco siguientes: parte-todo, medida, razon, operador y cociente. Cada
una de ellas, se puede representar, a su vez, mediante tres tipos de notacion distintos: la

notacién de fraccién, donde se escribe el nimero racional como el cociente de dos



nameros enteros; la notacion decimal, que representa el nimero racional en forma de
decimal finito o periddico; y la notacion de porcentaje, que expresa la relacion entre dos
cantidades o medidas mediante dos nimeros enteros separados por dos puntos (Siegler &
Tian, 2022).

Todas las notaciones e interpretaciones mencionadas nos proporcionan, por tanto,
distintas formas de representar y comprender los numeros racionales en diversos
contextos, no solo matematicos, sino también de la vida cotidiana. Y es que, a diferencia
de lo que mucha gente cree, la investigacion en psicologia del desarrollo ha revelado que
desde que nacemos poseemos una predisposicion innata para comprender y trabajar con

estos numeros (McCrink y Winn, 2007).

Esta capacidad se evidencia en la forma en que los bebés son capaces de distinguir entre
diferentes cantidades o incluso, en situaciones cotidianas, cuando los nifios son capaces
de saber cdmo compartir un pastel entre sus amigos o cémo repartir los juguetes de

manera equitativa.

Todo ello, se debe a que, como plantean Lortie — Forgues et al. (2015), los numeros
racionales, a pesar de ser percibidos como abstractos y distantes, estan, intrinsecamente,
integrados en nuestro dia a dia. Ya sea cocinando, comprando en el supermercado o,
incluso, al decir la hora que es, los nimeros racionales, al igual que las matematicas, estan

presentes.

No obstante, a pesar de que los tres tipos de notacién representen lo mismo, hay uno de
ellos, las fracciones, que debido a su poder expresivo destaca por encima del resto; pues,
por definicion, cada nimero racional es una razon entre dos nimeros enteros, numerador
y denominador, y, por tanto, puede ser representado como una fraccion (Kieren, 1993;
Lamon, 2007).

Serd, entonces, el conocimiento temprano de este nimero, del nimero fraccionario, el
que prediga, de forma Unica, el éxito no solo en las matematicas mas avanzadas, sino
también, y mas importante aun, a nivel académico, personal y profesional (Lortie —
Forgues et al., 2015; Siegler et al., 2012).
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Sin embargo, a pesar de su importancia, son muchas las teorias del desarrollo numérico
que han decidido no incluir las fracciones en sus marcos conceptuales, alegando que su
dominio, a diferencia de los naturales, no se adquiere de manera innata, sino que se

produce con mayor dificultad en etapas posteriores (Fazio et al., 2014).

Como acabamos de ver, esta afirmacion no es del todo cierta, pues, de acuerdo con Siegler
et al. (2013), los nimeros racionales y, por tanto, los numeros fraccionarios, a pesar de
requerir una reestructuracion del conocimiento numérico, constituyen una parte integral,

innata y fundamental del desarrollo humano.

Desafortunadamente, son muchos los nifios y adultos que enfrentan, a menudo,
dificultades significativas para dominar y comprender el sentido de estos nimeros, siendo
este el verdadero motivo por el cual las teorias del desarrollo numérico deciden no incluir

la ensefianza de fracciones en sus marcos conceptuales (Lortie — Forgues et al., 2015).

No obstante, debemos ser conscientes de que dichas dificultades no surgen por la forma
en la que se adquieren las fracciones, sino por una serie de factores relacionados,

principalmente, con las propias caracteristicas de la aritmética fraccionaria.
3.2. Caracteristicas intrinsecas a la aritmética de fracciones

De acuerdo con Braithwaite y Siegler (2021), la aritmética de fracciones se caracteriza,
fundamentalmente, por su versatilidad, lo que implica su capacidad para expresar
cantidades que no son necesariamente enteras, un aspecto crucial en la mayoria de las

situaciones de la vida cotidiana.

Sin embargo, como hemos mencionado anteriormente, dicha versatilidad supone que las
fracciones se incluyan dentro de un constructo con diversas interpretaciones y formas de

expresion, es decir, con unas caracteristicas especificas y, en cierto modo, complejas.

Desde el punto de vista de Lortie - Forgues et al. (2015), en el caso de las fracciones estas
caracteristicas se concretan, principalmente, en seis aspectos fundamentales: notacion con
tres partes, inaccesibilidad a las magnitudes, opacidad de los procedimientos aritméticos
estandar, complejidad para establecer relaciones entre procedimientos aritméticos,

direccionalidad opuesta en la multiplicacion y divisidn de fracciones positivas entre cero

11



y uno, y presencia de un gran numero de componentes distintos en los procedimientos

aritméticos.

Es importante destacar que, como vamos a ver a continuacion, cada una de las
caracteristicas mencionadas se encuentra, a su vez, estrechamente vinculada con cada una
de las dificultades que experimentan los alumnos a la hora de comprender y dominar el

sentido de los nimeros fraccionarios.
Notacion fraccionaria con tres partes

Segun lo indicado por Lortie - Forgues et al. (2015), la primera de las caracteristicas y,
por tanto, de las dificultades, es la notacion fraccionaria con tres partes, lo que quiere
decir que todas las fracciones se componen de tres elementos: un numerador, un

denominador y una linea divisoria entre ambos.

Esta estructura particular supone un desafio para la comprension de muchos de los
estudiantes, quienes tienden a interpretar erroneamente las fracciones, reconociéndolas
como dos numeros enteros separados por una linea 0 como una operacion aritmética

convencional, la division.

Asimismo, el hecho de que la fraccién se componga de tres elementos y, en concreto, de
dos términos, numerador y denominador, contribuye a que su procesamiento siga siendo

complicado incluso después de haber comprendido su notacion.

Esto se debe a que al trabajar con fracciones debemos tener en cuenta y recordar los dos
términos que la conforman, lo que implica un consumo de recursos cognitivos
considerablemente mayor que el trabajar con problemas equivalentes que solo involucran

nUmeros enteros y, por tanto, un solo elemento (Lortie-Forgues et al., 2015).
Inaccesibilidad a las magnitudes fraccionarias

En relacion con las tres partes o elementos que componen las fracciones, nos encontramos
con la segunda de las caracteristicas de la aritmética fraccionaria: la inaccesibilidad a las

magnitudes de las fracciones.
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Y es que, como sefialan Smith et al. (2005), mientras que las magnitudes de los nimeros
enteros son inherentemente accesibles y estan directamente relacionadas con su valor
numerico, el acceso a las magnitudes de las fracciones implica derivarlas de la relacion

entre sus componentes.

De este modo, observamos que a diferencia de lo que ocurre con los nimeros enteros, las
fracciones requieren una comprension mas profunda de la relacién proporcional entre sus
partes, lo que supone una dificultad afiadida y, por tanto, una menor presion, velocidad y
capacidad de acceso automatico a la representacion de la magnitud (Lortie - Forgues et
al., 2015)

Ademas, es importante reconocer que el hecho de acceder a la magnitud de una fraccién
implica comprender y, en cierto modo, dominar, la divisién de nimeros enteros, la cual,
a menudo, es considerada como la mas dificil de las cuatro operaciones aritméticas
béasicas (Foley & Cawley, 2003).

Opacidad de los procedimientos aritméticos estandar

Los procedimientos aritméticos estandar o las operaciones aritméticas basicas, tales como
la suma, la resta, la multiplicacion y la division, constituyen pilares fundamentales en la
aritmética de fracciones. Sin embargo, a pesar de su importancia, la tercera caracteristica

destacada, y, por tanto, dificultad significativa, es la opacidad de estos procesos.

Desde el punto de vista de Lortie - Forgues et al. (2015), dicha opacidad se refiere a que,
en el caso de las fracciones, los procesos utilizados y las reglas establecidas no son
inmediatamente evidentes o claras para los estudiantes, lo que dificulta, en gran medida,

su comprension.

Este hecho, provoca el surgimiento de una serie de interrogantes que, a menudo, carecen
de respuestas obvias para los alumnos, como por qué se necesitan denominadores iguales
para sumar o restar fracciones, pero no para multiplicar o dividir; o por qué se puede
aplicar el procedimiento estandar de los numeros enteros al numerador y denominador en

la multiplicacion, pero no en la suma o resta de fracciones.

13



Y es que, aunque si que existen respuestas a estas preguntas, la comprension de las
mismas requiere de conocimientos de algebra que, generalmente, se ensefian después de
las fracciones. Es, por este motivo, que los estudiantes pueden carecer del contexto
necesario cuando aprenden dichos procedimientos y, en consecuencia, es posible que

nunca lleguen a entender cémo funcionan realmente (Braithwaite & Siegler, 2021).
Complejidad para establecer relaciones entre los procedimientos aritméticos

Teniendo en cuenta la caracteristica anterior, la opacidad de los procedimientos
aritméticos estandar, surge la siguiente de las caracteristicas de la aritmética fraccionaria:

la complejidad para establecer relaciones entre los distintos procedimientos.

Como acabamos de ver, en el caso de las fracciones, las reglas y los pasos establecidos a
la hora de realizar operaciones aritméticas no son nada intuitivos, ya que, como afirman
Siegler y Pyke (2013), en funcion de la operacion a realizar, estos varian

considerablemente.

En el caso de la suma y la resta, una vez que se han conseguido denominadores iguales,
los numeradores se suman o restan como si fueran nimeros enteros, mientras que el

denominador se incluye en la respuesta sin someterlo a ninguna operacion adicional.

En el caso de la multiplicacion, independientemente de que los denominadores sean 0 no
iguales, tanto los numeradores como los denominadores de ambas fracciones se

multiplican entre ellos como si se tratase de un problema de nimeros enteros.

En el caso de la division, se invierte el denominador de una de las fracciones y, una vez
invertidos los términos, se procede a multiplicarlos con los de la otra fraccidn, de manera

similar a como se realizaria una multiplicacion de fracciones.

Por tanto, debido a que cada operacion sigue reglas y pasos diferentes, resulta casi
imposible establecer relaciones légicas entre cada uno de los procedimientos. Esta
dificultad representa uno de los principales desafios para los estudiantes, quienes tienden

a generalizar los procedimientos y, por tanto, a cometer errores.
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Direccionalidad opuesta en la multiplicacion y division

En relacion con las dos Gltimas operaciones aritméticas, la division y la multiplicacion,
la cuestion se complica aun més, especialmente, al trabajar con fracciones positivas entre
cero y uno, donde la direccionalidad en ambas operaciones es opuesta a la de los niUmeros
enteros, siendo esta la quinta de las caracteristicas y, por ende, dificultades de la aritmética

fraccionaria.

De este modo, a diferencia de lo que ocurre con los numeros naturales, donde la
multiplicacién siempre da como resultado una respuesta mayor que cualquiera de los
multiplicandos y la division siempre da como resultado una respuesta menor al dividendo,
en el caso de las fracciones este patron no siempre se mantiene, siendo posible multiplicar
dos fracciones y obtener, como resultado, un namero menor, o de dividir dos fracciones

y obtener, como resultado, un nimero mayor (Lortie - Forgues et al., 2015).

Es, por este motivo, que conocer los efectos de multiplicar y dividir fracciones entre cero
y uno, puede resultar un proceso sumamente dificil para los estudiantes, sobre todo, si
tenemos en cuenta que a la hora de sumar y restar fracciones de nimeros entre cero y uno

el efecto direccional es el mismo que con los nimeros enteros (Fischbein et al., 1985)
Gran numero de componentes distintos de los procedimientos aritméticos

Considerando todas las caracteristicas y dificultades anteriores, podemos decir que, en
altimo lugar, la aritmética de fracciones se caracteriza por presentar un gran nimero de

componentes distintos, en cada uno de los procedimientos aritméticos basicos.

De este modo, observamos como, al trabajar con fracciones, no solo nos basta con saber
cuando mantener o no los denominadores iguales en la respuesta, sino que también es
necesario comprender cuando y como invertir los términos en la division de fracciones,

y cuéndo y como es necesario aplicar la operacion a un término o ambos.

Sin embargo, como sostiene Lamon (2007), ademéas de habilidad en los cuatro
procedimientos aritméticos bésicos, el conocimiento de la aritmética fraccionaria
requiere, también, el dominio en la manipulacion de fracciones equivalentes, en la

simplificacion de fracciones y en la conversion entre fracciones y nimeros mixtos.
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Todo ello, sumado a cada una de las caracteristicas mencionadas, trae consigo numerosas
dificultades para muchos de los estudiantes. No obstante, aunque es cierto que dichas
dificultades son intrinsecas a los propios rasgos de la aritmética de fracciones, es decir,
que estarian presentes independientemente de las particularidades del sistema educativo
y de las necesidades de los alumnos; estudios recientes han demostrado que existen
también una serie de factores externos, que influyen, significativamente, en la

comprension y el manejo de las fracciones.
3.3. Factores externos que influyen en la comprension de fracciones

En las Gltimas décadas, diferentes investigaciones y evaluaciones, como el informe
TIMSS o los informes de la OCDE, han puesto de manifiesto las notables dificultades
que enfrentan numerosos estudiantes de todo el mundo en la comprensién y aplicacién de

las fracciones (Stigler et al., 2012).

En consecuencia, teniendo en cuenta los datos mas recientes de la ultima edicion del
informe TIMMS, nos encontramos con que, aproximadamente, el 65% de los alumnos de
nuestro pais no han sido capaces de alcanzar el nivel requerido para comprender y utilizar

las fracciones de manera correcta y eficaz.

Es importante destacar, que este resultado se ve afectado, principalmente, por un factor
especifico: la igualdad de denominadores. De este modo, observamos como en las
operaciones de suma y resta de fracciones con denominadores iguales los alumnos
obtuvieron resultados mas precisos, que en las de suma y resta de fracciones con

denominadores diferentes (Lortie — Forgues et al., 2015).

No obstante, lo més relevante de los resultados no fue este dato, sino el poder ver como
la dificultad de los estudiantes no radicaba ni en la falta de comprension del
procedimiento adecuado, ni en una concepcién equivocada de las caracteristicas de la
aritmética de fracciones, sino que se debia, en la mayoria de los casos, a la eleccion del

procedimiento correcto (Lortie — Forgues et al., 2015).

Este hecho pone de manifiesto como los problemas en la comprensién no son

exclusivamente atribuibles a las caracteristicas intrinsecas de la aritmética de fracciones,
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sino que se derivan también de otros factores externos, relacionados, principalmente, con

los conocimientos previos de los alumnos y con la forma de ensefiar de los docentes.
3.3.1. Factores relacionados con los conocimientos previos de los alumnos

Considerando los conocimientos previos de los alumnos, nos encontramos con cuatro
factores clave, que segun Lortie — Forgues et al. (2015), influyen, significativamente, a la

hora de comprender y trabajar con fracciones.

Y es que, cuando comenzamos el proceso de ensefianza aprendizaje de los nimeros
fraccionarios, la mayoria de los alumnos presentan una limitada habilidad aritmética en
las operaciones con numeros enteros, una comprension insuficiente de las operaciones
aritméticas basicas, unas habilidades cognitivas poco desarrolladas y un conocimiento
limitado de las magnitudes de las fracciones, aspectos que abordaremos, mas en

profundidad, a continuacion (Siegler & Pyke, 2013; Lortie — Forgues et al., 2015).

procedimientos aritméticos con fracciones se basan en célculos con numeros
enteros, por lo que un mal dominio en dichos numeros puede llevar a los alumnos
a operar mal con ellos y, por tanto, a cometer errores a la hora de trabajar y realizar

operaciones con fracciones.

escasa comprension y dominio de las operaciones aritméticas basicas, por parte
de los alumnos, dificulta el entendimiento de algunos de los conceptos principales
relacionados con las fracciones, como son la simplificacion, la comparacion y la

conversion.

supone una carga de recursos cognitivos considerable, ya que implica interpretar
correctamente su notacion. No obstante, en la mayoria de los casos, cuando
comenzamos a trabajar con fracciones, los alumnos aun no han desarrollado lo
suficiente estas habilidades, no siendo capaces de considerar los numeradores y
denominadores como un solo nimero en vez de como dos numeros enteros

separados por una linea.
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representacion precisa de las magnitudes de las fracciones resulta fundamental
para poder dominar la aritmética fraccionaria, por lo que el conocimiento limitado
de las magnitudes de las fracciones que presentan los estudiantes al comenzar a
trabajar con ellas dificulta su capacidad de verificar y determinar la I6gica de sus

respuestas.

Desde el punto de vista de Ni y Zhou (2005), los cuatro factores mencionados se
encuentran estrechamente relacionados, con el principal causante de las dificultades que
presentan los alumnos a la hora de comprender las fracciones, en relacion con sus

conocimientos previos: el sesgo del nimero natural.

El sesgo del nimero natural, también conocido como Natural Number Bias, hace
referencia al uso o aplicacion del conocimiento de los nimeros naturales a la hora de
realizar operaciones o calculos con los numeros racionales, lo que incluye, por tanto, el

trabajo con fracciones (Ni & Zhou, 2005).

Este sesgo se debe a que, durante los primeros afios de escolaridad, los nifios adquieren y
establecen conocimientos basados en los nimeros enteros. De este modo, observamos
como, cuando se introducen los conceptos de los numeros fraccionarios, los alumnos
tienden a aplicar los principios y reglas de los nimeros enteros, sin darse cuenta de que,
en la mayoria de los casos, estos no son aplicables a los nimeros racionales y, por ende,
a las fracciones (DeWolf & Vosniadou, 2015).

Como sefialan Obersteiner et al. (2016), este fendmeno ha sido estudiado en tres dominios
diferentes: la magnitud, las operaciones aritméticas y la densidad de los numeros

racionales.

El primero de los dominios o aspectos analizados es la magnitud, que, en el contexto
numeérico, hace referencia al valor relativo de un nimero en relacién con otros, es decir,

a su posicion en la recta numérica.

En el caso de las fracciones, las dificultades que enfrentan los alumnos en la comprension

de sus magnitudes se deben a que, en vez de interpretarlas como una Unica cantidad, las
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interpretan como dos numeros enteros separados por una linea (Braithwaite & Siegler,
2021; Siegler & Pyke 2013).

Por esta razén, es comin que muchos de los estudiantes e, incluso, algunos adultos,
tiendan a suponer, erréneamente, que el valor numérico de una fraccion aumenta cuando
el numerador, el denominador o ambos términos aumentan, siendo esto completamente
falso (Obersteiner et al., 2016).

De manera similar, surgen las dificultades en el segundo de los aspectos analizados: las
operaciones aritméticas con fracciones. En este caso, los estudiantes intentan aplicar los
mismos procedimientos y normas que utilizan en las operaciones con nimeros enteros, al
operar con numeros racionales, siendo estos correctos, Unicamente, en algunos de los
casos (Ni & Zhou, 2005).

Esta falta de distincion entre los diferentes tipos de operaciones y los métodos apropiados
para cada uno de ellos, puede llevar a errores y confusiones en el proceso de resolver
problemas de aritmética fraccionaria, siendo necesario que los estudiantes comprendan
las particularidades de las operaciones con fracciones y asi puedan emplear las estrategias

adecuadas para cada situacion.

En dltimo lugar, mencionar el tercer aspecto analizado, que es la densidad del conjunto
de los nimeros racionales, el cual, a diferencia de los nimeros naturales, se caracteriza
por ser extremadamente amplio, ya que, entre dos nimeros racionales cualesquiera,

existen infinitos nimeros (Vamvakoussi & VVosniadou, 2004).

A pesar de ello, debido a la generalizacion que hacen los estudiantes de las caracteristicas
de los numeros enteros, la mayoria tiende a pensar que, entre dos nimeros racionales
consecutivos, como 1/3 y 2/3, no hay ningun otro nimero, o que entre 1/4 y 3/4, esta,
Unicamente, el 2/4 (DeWolf & Vosniadou, 2015); lo que refleja su falta de comprension

sobre la densidad de los niimeros racionales.

Esta falta de comprensién da lugar a que muchos alumnos dependan de patrones y
regularidades aprendidos cuando trabajan con fracciones, lo que los lleva a aplicar
estrategias que son correctas en ciertos problemas, a otros en los que no lo son (Siegler
& Lortie — Forgues, 2017).
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Observamos, por tanto, como el principal problema que enfrentan los estudiantes a la hora
de comprender y aprender fracciones radica en que dicho aprendizaje va en contra de sus
conocimientos previos y, en concreto, de su base de conocimiento hasta el momento, que

son los nimeros naturales.
3.3.2. Factores relacionados con la forma de ensefiar de los docentes

En un escenario de ensefianza ideal, los alumnos serian capaces de generalizar
adecuadamente sus conocimientos, aplicandolos no solo a los tipos de problemas que
encuentran con frecuencia, sino también a aquellos menos comunes. Sin embargo, esta
situacion no es la mas frecuente, y menos ain, en el ambito de la aritmética fraccionaria
(Gonzalez — Forte et al., 2019).

Cuando hablamos de fracciones, podemos ver como esta dificultad en la capacidad de
generalizacion esté estrechamente relacionada con la forma de ensefiar de los docentes,
pues los conocimientos previos que tienen los alumnos y la forma en la que los han
adquirido dependen, en gran medida, de la escuela y, por tanto, de aquello que les han

ensefiado los maestros.

De acuerdo con Lortie — Forgues et al. (2015), este hecho se debe a que la calidad en la
ensefianza de las fracciones por parte de los docentes es, en la mayoria de los casos, de

baja calidad, lo que se debe, principalmente, a los siguientes cuatro factores:

docentes enfrentan dificultades a la hora de ensefiar fracciones debido a la
comprension insuficiente que tienen de las mismas, lo que limita su capacidad

para explicar los conceptos de manera efectiva y significativa para los alumnos.

Enfasis_de la_ensefianza _en_la.memorizacién. La educacion matemética se ha
centrado, tradicionalmente, en la memorizacion de procedimientos, dejando de
lado, en la mayoria de los casos, la comprension significativa de los mismos. Esta
tendencia ha dado lugar a que los estudiantes presenten una comprension

superficial de las fracciones, dificultando su aplicacién en diversos contextos.

fracciones recibe menos atencién que otras operaciones aritméticas, lo que
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provoca una falta de préctica y comprension de las mismas por parte de los
estudiantes. Este hecho les puede generar dificultades a la hora de enfrentarse a

problemas que involucran la division de fracciones.

menudo, explicaciones poco claras o insuficientes sobre el manejo de fracciones.
Ademas, estas se centran, principalmente, en el concepto parte-todo, lo que

dificulta tanto la aplicacion, como la ensefianza de los conceptos presentados.

Por todo ello, autores como Braithwaite y Siegler (2021), opinan que la ensefianza actual
de los numeros racionales, y mas concretamente de las fracciones, debe abandonar el
enfoque memoristico de los procedimientos, la diferencia de instruccion entre

operaciones y la representacion parte-todo.

En su lugar, abogan por un enfoque centrado en la comprension, la instruccion equitativa
de todos los procedimientos y la importancia de la representacion de la magnitud. Por
tanto, de acuerdo con Siegler et al. (2011), ¢qué mejor manera de lograrlo que empleando

la Teoria Integrada del Desarrollo Numérico como base central del aprendizaje?
3.4. Teoria Integrada del Desarrollo Numérico

A diferencia de lo que las destacadas teorias del desarrollo numérico habian planteado
hasta la fecha, la Teoria Integrada del Desarrollo Numérico, propuesta por Siegler,
Thompson y Schneider en el afio 2011, y completada, por Siegler y Lortie - Forgues en
el afio 2014, asi como por otros articulos posteriores, sostiene que dicho desarrollo debe
fundamentarse en las caracteristicas comunes a todos los tipos de numeros reales v,

especialmente, en la representacion de su magnitud.

No obstante, aunque es cierto que todas las propuestas convergen en esta idea central,
siendo las siguientes una expansion de la primera, para poder comprender plenamente el
alcance y las contribuciones de esta teoria en el campo del desarrollo numérico, es

necesario abordar los detalles planteados en cada una de ellas.
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3.4.1. Teoria Integrada del Desarrollo Numérico propuesta por Siegler, Thompson

y Schneider en el afio 2011

La Teoria Integrada del Desarrollo Numérico, presentada por Siegler, Thompson y
Schneider en el afio 2011, se basa en un estudio realizado con cuarenta y ocho estudiantes,
veinticuatro de sexto y veinticuatro de octavo, procedentes, todos ellos, de dos distritos

de escuelas publicas situadas cerca de Pittsburgh.

El propdsito de esta investigacion era examinar como se producia el desarrollo numérico
en los nifios, y los resultados obtenidos fueron realmente reveladores, pues no solo
desafiaron las ideas propuestas hasta la fecha, sino que cambiaron el paradigma del

desarrollo numerico de la época (Siegler et al., 2011).

Hasta ese momento, todas las teorias que examinaban cémo se producia el desarrollo
numérico en los nifios se habian enfocado, exclusivamente, en el conocimiento de los
numeros enteros, considerandolos la base sobre la cual desarrollar todo el conocimiento
numérico posterior y, por tanto, relegando el conocimiento de otros tipos de nimeros a

un segundo plano (Leslie et al., 2008).

En consecuencia, nos encontramos con multitud de teorias, como la de los dominios
privilegiados o los enfoques de cambio evolutivo y conceptual que, aunque difieren en
muchos aspectos, comparten un punto en comun. Todas ellas, afirman que la adquisicion
de los nimeros enteros es natural y temprana, mientras que la del resto de nimeros es

compleja y posterior.

De acuerdo con Geary (2006) y Wynn (2002), es por este motivo, por el que cuando estas
teorias tratan de abordar la comprension de los nimeros racionales y, en concreto, de las
fracciones, lo hacen centrandose en las diferencias que hay entre su adquisicion y la de
los enteros, analizando como la comprension previa de estos nimeros, de los enteros,

puede obstaculizar la comprensién de los demas.

Es, por tanto, la Teoria Integrada del Desarrollo Numérico, la que marca un punto de
inflexidn en esta concepcidn, ya que, aunque reconoce y comprende estas dificultades y
sus consecuencias, no se detiene en ellas, pues considera que no son el unico factor

determinante en el desarrollo numérico.
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De este modo, observamos como, a diferencia de las teorias de desarrollo descritas
anteriormente, Siegler, Thompson y Schneider optan por dejar a un lado las diferencias
en la adquisicién de los distintos tipos de nimeros, y pasan a centrarse en las similitudes

comunes a todos ellos y, en concreto, en la representacion de magnitudes.

Y es que, como indica Siegler (2016), tanto los nimeros enteros, como los nimeros
fraccionarios, decimales y negativos comparten la propiedad de poder representar

magnitudes, las cuales se pueden ubicar, a su vez, en rectas numeéricas.

Partiendo de esta idea, la influyente Teoria Integrada del Desarrollo Numérico formulada
por Siegler et al. (2011), sostiene que es el crecimiento del conocimiento de esta magnitud
la base principal del desarrollo numérico; que pasa a ser considerado como el proceso
mediante el cual una persona llega a comprender y reconocer, que todos los nimeros
reales tienen magnitudes, que pueden ser ordenadas y ubicadas en rectas numericas

especificas.

No obstante, para lograr un desarrollo numerico adecuado, no basta solo con comprender
las similitudes que hay entre los distintos tipos de nUmeros, sino que €S necesario
entender, también, las diferencias que los distinguen (Siegler et al., 2011). Y es que,
muchas de las propiedades que caracterizan a los numeros naturales no son compartidas

por los nimeros en general.

Por este motivo, los nifios necesitan aprender que cada magnitud de un nimero natural se
representa con un unico simbolo, mientras que la magnitud de una fraccion no; o que la
multiplicacién de dos numeros naturales siempre da como resultado un nimero mayor o
igual que cualquiera de los operandos, mientras que la multiplicacion de dos fracciones

no tiene por que.

Teniendo en cuenta todo esto, Siegler et al. (2011) proponen un cambio gradual en nuestra
forma de comprender los nimeros, pasando de una caracterizacion inicial basada en
ciertas propiedades especificas, que es como se venia haciendo hasta el momento, a una
distincién mas precisa, centrada en la diferenciacion entre aquellas caracteristicas que son
comunes a todos los numeros y aquellas que son exclusivas de ciertos tipos de nimeros,

como los nimeros naturales.
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Es, por tanto, en este momento, cuando entran en juego las fracciones y su importancia,
ya que, con el surgimiento de esta teoria, dejan de ser consideradas un componente
secundario en el desarrollo numérico, y se convierten en la primera oportunidad que
tienen los estudiantes de comprender que las caracteristicas de los niUmeros naturales no

definen, completamente, el concepto de nimero.

Por consiguiente, debido a la importancia que Siegler et al. (2011) atribuyen a las
fracciones en el desarrollo numérico de los nifios, la Teoria Integrada postula, en un

principio, las dos siguientes predicciones:

a. Si las fracciones son fundamentales para la comprension matematica en su
totalidad, entonces entender las magnitudes de las fracciones deberia estar

estrechamente vinculado con dominar la aritmética de fracciones.

b. Si entender las magnitudes es esencial para comprender las fracciones, entonces
la comprension de las magnitudes de las fracciones deberia estar estrechamente

vinculada con el conocimiento matematico general.

La ausencia de relaciones evidentes entre las ideas planteadas subraya la necesidad de
respaldar estas predicciones con evidencia empirica. Para ello, los autores de la teoria
optan, en un primer momento, por exponer una serie de hallazgos y estudios que sustentan

estas afirmaciones.

En relacion con la primera de ellas, sefialan que, aunque muchos docentes sugieren que
la mayoria de los estudiantes memorizan los algoritmos aritméticos de fracciones sin
comprender sus magnitudes, de acuerdo con Brainerd et al. (1991), es crucial reconocer
que la memorizacién sin comprension tiende a ser imprecisa a corto plazo y, ain mas

erronea, a largo plazo.

De este modo, con frecuencia, se observa como los procedimientos aritméticos de
fracciones parecen ser recordados con mayor asiduidad y precision por los estudiantes
que comprenden las magnitudes de las fracciones utilizadas que, por aquellos que, por el

contrario, no las comprenden.
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Este hecho se debe a que, gracias a la precision en las representaciones de la magnitud de
la fraccion los alumnos pueden estimar los resultados de las operaciones aritméticas vy,
por tanto, descartar aquellas soluciones que sean imposibles. Como consecuencia,
rechazaran los procedimientos que producen resultados inviables y buscaran nuevos

procedimientos que generen respuestas validas.

Otro de los argumentos que emplean los autores de la teoria integrada para argumentar la
veracidad de la primera de las predicciones, se basa en el trabajo realizado por Booth y
Siegler (2008), quienes afirman que la competencia en la aritmética de nimeros enteros

esta positivamente relacionada con la comprensién de las magnitudes de estos nimeros.

Por consiguiente, Siegler et al. (2011) consideran que, si las magnitudes son igual de
importantes en el contexto de las fracciones, como sugiere su teoria, existirian, entonces,
relaciones analogas entre el conocimiento de las magnitudes y las habilidades aritméticas

de ambos tipos de numeros.

Siguiendo esta misma linea, a la hora de respaldar la segunda de las predicciones se basan,
principalmente, en los estudios e investigaciones llevadas a cabo por Booth y Siegler
(2008), por Siegler y Ramani (2009), por Geary et al. (2008), y por Thompson y Siegler
(2010).

En base a los resultados obtenidos por ellos, destacan que, aunque es cierto que el
desarrollo numérico abarca mdltiples habilidades més alla de la comprension de las
magnitudes, se ha demostrado que esta comprension resulta fundamental, tanto para el
desarrollo de la aritmética, la memoria numérica y el desempefio en evaluaciones
matematicas, como para entender la esencia de los nimeros en su totalidad (Geary et al.,
2008).

Una vez expuestos los diversos argumentos que respaldan cada una de las predicciones
planteadas al inicio de la teoria, Siegler et al. (2011) optan por realizar un estudio

detallado con el fin de validar, de manera mas efectiva, la veracidad de cada una de ellas.

Como hemos mencionado anteriormente, el estudio fue llevado a cabo con cuarenta y
ocho estudiantes, veinticuatro de sexto y veinticuatro de octavo, procedentes, todos ellos,

de dos distritos de escuelas publicas, situadas cerca de Pittsburgh.
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Dado que el objetivo era examinar como se producia el desarrollo numérico en los nifios
y, en concreto, la representacion de la magnitud de fracciones, las pruebas estuvieron
destinadas a la estimacidn en recta numérica, una tarea que ya habia demostrado ser eficaz

en el estudio del desarrollo de las representaciones de magnitud de nimeros enteros.

Es importante destacar que, tras la ejecucion de las pruebas, Siegler et al. (2011)
analizaron, detalladamente, tres aspectos especificos: la precision en las estimaciones
realizadas, la linealidad en la representacion de la magnitud numérica en la recta, y las

estrategias utilizadas por los participantes durante la realizacion de la tarea.

Finalmente, en base a los resultados obtenidos en cada uno de los aspectos considerados,
formularon las seis siguientes predicciones que, de acuerdo con Siegler et al. (2011),

constituyen las conclusiones finales del estudio.

. La comprension de las magnitudes de las fracciones seguira siendo limitada en

sexto y octavo grado, a pesar de la instruccion prolongada en cursos inferiores.

. La comprension de las magnitudes de las fracciones aumentara, entre sexto y

octavo grado, debido a la resolucion de problemas de proporciones y porcentajes.

. Latransicion logaritmica con las fracciones no serd lineal, ya que la frecuencia de
encuentro de fracciones, dificilmente se relaciona con su comprensién en el rango
0-1.

. La calidad de las estrategias utilizadas para resolver problemas de fracciones y

aritmética por parte de los estudiantes influira en su precision y velocidad.

. Las diferencias individuales en el conocimiento de las magnitudes de las
fracciones se reflejaran en el éxito en la resolucion de problemas aritméticos de

fracciones.

. Las discrepancias individuales en la comprension de las magnitudes de las
fracciones estaran relacionadas con las puntuaciones generales de las pruebas de

rendimiento matematico.
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Como podemos observar, las dos primeras predicciones se fundamentan en
investigaciones previas, que ponen de manifiesto la escasa comprension de las fracciones
por parte de los estudiantes; mientras que las cuatro Gltimas reflejan la suposicion actual
de que la comprension de las magnitudes de las fracciones esta intrinsecamente ligada a

otros aspectos del conocimiento, tanto fraccional, como matematico y general.

Son estas ultimas cuatro predicciones, por tanto, algunas de las razones fundamentales
por las que, tras su publicacion en el afio 2011, investigadores y expertos, pertenecientes
a distintos campos de estudio e investigacion, comenzaron a interesarse por la teoria 'y sus

implicaciones, especialmente, dentro del contexto educativo.
3.4.2. Ampliaciones de la Teoria Integrada del Desarrollo Numérico

Tras el creciente interés surgido en torno a la Teoria Integrada del Desarrollo Numérico
presentada en el afio 2011, uno de sus autores originales, Robert Siegler, opta por
continuar su investigaciéon. En esta ocasién, se une a un nuevo colaborador, Lortie -
Forgues, junto a quien, en el afio 2014, propondra una ampliacién de la teoria original,

actualizando las conclusiones expuestas hasta el momento.

Como ya hemos visto en el apartado anterior, la Teoria Integrada del Desarrollo Numérico
propuesta por Siegler et al. (2011), plantea que dicho desarrollo es la progresiva
ampliacion del conjunto de niimeros, cuyas magnitudes se pueden ordenar y ubicar en

rectas numeéricas.

Contrario a lo que podriamos suponer, el origen de las rectas numéricas se sitia mucho
antes de lo que solemos tender a pensar. De hecho, su uso se remonta a culturas tanto
occidentales como del Lejano Oriente, donde solia estar orientada horizontalmente,
ubicando los nimeros mas pequefios a la izquierda y los mas grandes a la derecha
(Dehaene, 2011).

Diferentes investigaciones, como las realizadas por Rugani et al. (2015), han demostrado
que esta disposicion espacial no es exclusiva de los seres humanos. Y es que, después de
acostumbrarse a una cantidad especifica de puntos, los polluelos recién nacidos, al igual
que los bebés, son capaces de vincular, de forma espontanea, grupos mayores de puntos

con el lado derecho y grupos menores, con el lado izquierdo. Se puede concluir, por tanto,
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que, al igual que pasa con los humanos, en el caso de los polluelos, los mapeos numérico-

espaciales reflejan el contexto numérico.

Como sefialan Moyer y Landauer (1967), Galton (1880), y Platt y Johnson (1971), esta
afirmacion se fundamenta en una gran variedad de campos de estudio, como la
investigacion sobre cognicion en adultos, la psicometria y el comportamiento animal; lo
que le otorga una amplia base de conocimiento, que es respaldada, a su vez, por una

variedad de evidencias, entre las que destacan el efecto distancia 'y la SNARC efecto.

El efecto distancia establece que cuanto mayor sea la separacion entre dos numeros
situados en una recta numérica, mas rapida y precisa sera la comparacion de sus

magnitudes (Moyer y Landauer, 1967).

La SNARC efecto, por su parte, demuestra como las personas tienden a ser mas rapidas,
cuando indican "menor" pulsando un boton ubicado a su izquierda y "mayor" pulsando
un botén ubicado a su derecha, que cuando se invierte la ubicacion de los pulsadores
(Wood et al., 2008).

De acuerdo con Siegler et al. (2011), es la representacion de la recta numérica, por tanto,
la que permite ampliar el rango de edades y tipos de niameros que pueden abordarse en
una Unica teoria del desarrollo numérico; siendo este uno de los motivos por los que la
influyente Teoria Integrada del Desarrollo Numérico inicia su propuesta destacando, que
las magnitudes de todos los numeros reales pueden ser representadas en una recta

numérica mental.

Desde esta perspectiva, son Siegler y Lortie — Forgues (2014), quienes ofrecen un analisis
mas detallado, al destacar que dicho desarrollo en el conocimiento de las representaciones
numéricas implica, a su vez, cuatro logros principales: expresar, cada vez con mayor
precision, magnitudes de nimeros no simbolicos; relacionar representaciones numéricas
no simbolicas con simbolicas; ampliar la comprension hacia numeros enteros de

magnitudes cada vez mayores; y ampliar la comprension a todos los nimeros racionales.

Aspectos, todos ellos, que son analizados en profundidad, por ambos autores, con el
objetivo de demostrar como la Teoria Integrada del Desarrollo Numérico proporciona

coherencia a los numerosos detalles presentes en su descripcion.
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Teniendo en cuenta los resultados, es Siegler (2016), quien dos afios después, revela
como, segun la version actual de la Teoria Integrada del Desarrollo Numérico, ademas de
la representacion de la magnitud, existen otros dos procesos, que desempefian roles
considerablemente significativos en el desarrollo numeérico: el proceso de asociacion y el

proceso de analogia.

En relacion con el primero de ellos, se considera que, al vincular los simbolos numéricos
con diferentes conjuntos de objetos, asi como con experiencias sensoriales, tales que
gestos y sonidos, los estudiantes pueden comprender mejor el significado y la magnitud

de los nimeros enteros pequefios (Siegler, 2016).

Siguiendo esta misma linea, se argumenta que la analogia y, en concreto, la comparacién
de patrones mentales es fundamental para ampliar el conocimiento numérico desde las
magnitudes de niUmeros enteros mas pequefios, hacia las magnitudes de aquellos niUmeros

con los que tenemos menos experiencia (Siegler, 2016).

Por este motivo, a pesar de la importancia de ambos procesos, Siegler (2016) decide
enfocar su atencidn en evidenciar la importancia de la analogia en la ampliacion del
conocimiento numérico, destacando, en todo momento, su papel en la transicion de los

numeros mas pequefios a los nimeros mas grandes e inusuales.

En definitiva, considerando todos los hallazgos encontrados hasta la fecha, la actual
Teoria Integrada del Desarrollo Numeérico, que no solo abarca las predicciones planteadas
en la version original, sino también las actualizaciones posteriores, se puede resumir en

los siguientes seis puntos (Siegler, 2016):

. Todos los numeros racionales se representan en una linea numérica mental, que
empieza con los numeros enteros mas pequefios y se extiende, progresivamente,
hacia la derecha para incluir nGmeros méas grandes, hacia la izquierda para abarcar

los negativos, y en medio para incorporar las fracciones y los decimales.

. Dentro de rangos particulares de nimeros enteros, como, por ejemplo, 0-10, 0—
100 o 0-1000, las representaciones de las magnitudes pasan de una distribucién,
aproximadamente logaritmica, a una distribucion lineal. Ademas, esta transicion

sucede mas pronto en los rangos numeéricos pequefios que en los grandes,
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coincidiendo, a su vez, con la experiencia adquirida por los nifios en dichos

rangos.

. El desarrollo en el entendimiento de los nimeros racionales supone comprender
que las caracteristicas y propiedades de los enteros no se aplican a otros tipos de
numeros, a pesar de que todos los nimeros reales tienen magnitudes y pueden ser

representados y, por tanto, ordenados, en una recta numérica.

- En el desarrollo del conocimiento de la magnitud y su representacion intervienen
varios procesos, sin embargo, hay dos de ellos que, sin lugar a duda, destacan por

encima del resto: el proceso de asociacion y el proceso de analogia.

. Dado que el entendimiento de la magnitud es crucial para el desarrollo, la
comprension de las magnitudes de los nimeros enteros y racionales debe estar
estrechamente vinculada con el conocimiento matematico general, incluidos los

resultados en pruebas de aritmética y demas aspectos matematicos.

. Dado que la comprension de la magnitud es fundamental para el desarrollo, las
actuaciones destinadas a mejorar este conocimiento y, en concreto, el
entendimiento de las magnitudes de los nimeros enteros y racionales, deberian
tener consecuencias significativamente positivas en diversos aspectos

matematicos.

Estas son, por tanto, algunas de las razones por las que la actual Teoria del Desarrollo
Numérico concede tanta importancia a la adquisicion de conocimientos sobre las
magnitudes de los nimeros, ya que considera que, para poder unificar el desarrollo
numérico de todos los nimeros reales, dicha comprensién no solo es necesaria, sino

también fundamental.

Como consecuencia, tanto los ndmeros racionales como los enteros pasan a ser
considerados componentes igualmente importantes del proceso de desarrollo numeérico.
De ahi, que las fracciones dejen de estar relegadas a un segundo plano y se conviertan en
la primera oportunidad que tienen los alumnos de comprender que las propiedades de los
numeros naturales no definen el concepto de nimero en su totalidad; aprendizaje que,

como ya hemos visto a lo largo de este trabajo, aunque no es sencillo, debe ser priorizado,
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tanto en la etapa de educacion primaria, como en la etapa de educacién secundaria
(Torbeyns et al., 2015).

Para lograrlo, Siegler (2016) propone un enfoque centrado en la ensefianza de magnitudes
mediante el empleo de su representacion en la recta numérica, una estrategia educativa y
visualmente efectiva, para plasmar la relacion entre los diferentes tipos de nimeros de un

modo concreto y visual.

3.5. Ventajas de emplear las rectas numéricas en la ensefianza de fracciones en

la etapa de Educacion Primaria

De acuerdo con Holloway y Ansari (2009), podemos definir la recta numérica, también
Ilamada recta real, como una estructura geométrica unidimensional, es decir, una linea
recta, formada por diferentes intervalos y puntos, que refleja la disposicién ordenada de

todos los nimeros reales.

Generalmente, se divide en dos partes iguales y simétricas respecto al origen, que, por
consenso, se considera el numero cero. Esta disposicion permite representar los numeros
como puntos equidistantes, facilitando la localizacion, comparacion y realizacion de

operaciones aritméticas.

Por consiguiente, podemos decir que, en contraposicion al enfoque tradicional de
entender las fracciones como partes de un todo, la recta numérica se revela como una
herramienta fundamental. Y es que, como sostiene Siegler (2016), el hecho de que puedan
ser utilizadas para representar cualquier tipo de namero real, ya sea grande 0 pequefio;
positivo 0 negativo; entero o fraccionario; racional o irracional, las convierte en un
recurso sumamente versatil para la ensefianza, tanto de fracciones, como de conceptos

matematicos en general.

Citando a Fazio y Siegler (2011), es esta versatilidad, la que, en el contexto de las
fracciones, permite a los estudiantes visualizar cualquier tipo de fraccion como una
magnitud especifica, lo que no solo facilita la comprension de su relacion con otros

numeros, sino también su ubicacion dentro del espectro numérico.
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Y es que, al colocar las fracciones en la recta numérica, las relaciones de orden se vuelven
mas visibles, simplificando, tanto el reconocimiento de fracciones mayores 0 menores,
como su comparacion. Todo ello, conduce a la identificacion de fracciones equivalentes
y proporcionales, es decir, aquellas que, aunque se escriben de manera diferente, su

posicion en la recta es igual.

Ademas, gracias a la continuidad de las rectas numeéricas, los alumnos son capaces de
comprender la densidad de fracciones existentes dentro del conjunto de los nimeros
reales, al evidenciar, de un modo mas sencillo y visual, que entre dos numeros

cualesquiera existen infinitas fracciones (Siegler et al., 2011).

Son la continuidad y versatilidad de las rectas numéricas, por tanto, las que permiten a
los nifios visualizar y comprender, de manera mas tangible, conceptos como el orden, la
comparacion, y la identificacion de equivalencias o proporcionalidades; conocimientos,
todos ellos, fundamentales para la realizacion de operaciones aritméticas de manera

efectiva.

Como consecuencia, la utilidad de la recta numérica en la ensefianza de la adicion y
sustraccion de fracciones se hace evidente. Teniendo en cuenta las palabras de Geary et
al. (2008), gracias a su uso, los estudiantes pueden visualizar como combinar fracciones

sumando segmentos, lo que, sin lugar a duda, facilita su comprensién del proceso.

En base a todo lo mencionado, Rugani et al. (2015) destacan la eficacia de las rectas
numeéricas como un recurso que estimula el desarrollo del pensamiento espacial,
ayudando a los estudiantes a conceptualizar y manipular conceptos matematicos en un

espacio bidimensional.

Esta actividad implica, a su vez, una participacion activa por parte de los alumnos,
fomentando un enfoque practico y experiencial, que puede mejorar su retencion y

comprension de los conocimientos adquiridos.

Por tanto, aunque es cierto que la recta numérica se utiliza con menos frecuencia, en
comparacion con habilidades como el conteo y la aritmética, considerando todos los

aspectos mencionados, podemos afirmar que su empleo en la ensefianza de fracciones,
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durante la etapa de Educacion Primaria, trae consigo numerosas ventajas y beneficios
(Fazio & Siegler, 2011).

Sin embargo, como indican Braithwaite y Siegler (2021), son pocos los docentes y
escuelas que, en la actualidad, utilizan la recta numérica para ensefar fracciones, lo que

se debe, en gran medida, al desconocimiento de estrategias para su puesta en practica.

3.6. El uso de la recta numérica para ensefiar fracciones en Educacion Primaria:

estrategias para su puesta en practica

La ensefianza de fracciones a través del empleo de la recta numérica en la etapa de
Educacion Primaria vendra determinada por muy diversos factores, como son la
formacion del docente sobre el tema; las estrategias seleccionadas para trabajarlo; las
caracteristicas, tanto de los alumnos, como del aula, del centro educativo y de su entorno;

los recursos disponibles; etc.

Se trata, por tanto, de una tarea muy compleja que, a pesar de poder ser llevada a cabo
por multiples vias, necesita de un proceso estructurado y paulatino. De este modo, autores
como Siegler et al. (2011), detallan una serie de estrategias y consideraciones dirigidas a
orientar dicha ensefianza. Todas ellas, se basan en las propuestas planteadas en la Teoria
Integrada del Desarrollo Numérico y estan relacionadas, principalmente, con tres

cuestiones clave: qué contenidos ensefiar, a qué edades y de qué manera.

Cuando se trata de determinar qué contenidos ensefiar y a qué edades hacerlo, es
pertinente referirse al trabajo realizado por Siegler y Braithwaite (2017), quienes
proporcionan una representacion, visual y clara, de las edades especificas a las que los
estudiantes pueden comenzar a adquirir una comprension adecuada sobre las magnitudes

de los diferentes tipos de nimeros (Figura 1, Anexo A, pag. 674).

De acuerdo con la propuesta, es alrededor de los ocho afios, es decir, en el tercer curso de

educacion primaria, cuando es recomendable empezar a introducir las magnitudes de las

! Para hacer la lectura mas fluida se han incorporado hipervinculos para pasar del texto a los anexos y
viceversa.
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fracciones y, en concreto, de aquellas que se sitlan entre cero y uno, conocidas, también,

bajo el nombre de fracciones propias.

Dentro del conjunto de este tipo de fracciones, Siegler y Braithwaite (2017) consideran
que es crucial comenzar con aquellas que son mas comunes y relevantes en la vida
cotidiana de los nifios, como pueden ser 1/2, 1/4 o 3/4. Estas fracciones estan presentes
en multitud de actividades del dia a dia, lo que permite a los estudiantes establecer
conexiones directas con situaciones de su entorno y facilita, en gran medida, su

comprension.

Posteriormente, una vez afianzado el conocimiento sobre las fracciones mas comunes, es
fundamental y necesario introducir, de manera gradual, fracciones menos comunes, las
cuales, a pesar de ser menos frecuentes y, por lo tanto, mas desafiantes, son igual de

importantes, desde el punto de vista matematico.

De este modo, no sera hasta alrededor de los diez u once afios, después de haber trabajado
las fracciones propias, cuando, segun Siegler y Braithwaite (2017), se considerara
apropiado empezar a abordar las fracciones mayores de uno, también conocidas como

fracciones impropias (Figura 1, Anexo A, pag. 68).

Una vez abordados los interrogantes de cuando y por dénde empezar, es el momento de
responder una cuestion fundamental: como hacerlo. Segun Fazio y Siegler (2011), el
enfoque inicial debe centrarse en ilustrar el concepto de densidad que caracteriza el
conjunto de las fracciones, un aspecto que, como ya hemos visto anteriormente, lo

diferencia de los niUmeros enteros.

Una de las actividades que proponen para ello, es dividir una recta numérica que vaya del
cero al uno, en partes iguales, primero en dos, luego en cuatro, en ocho, y asi
sucesivamente. Este enfoque gradual permite a los estudiantes visualizar como los
intervalos pueden fraccionarse en segmentos cada vez mas pequefios, lo que les ayudara

a comprender que entre dos fracciones cualesquiera existen infinitas otras.

Siguiendo las recomendaciones de Fazio y Siegler (2011), es importante destacar, que
todas las actividades y tareas deben realizarse utilizando rectas numéricas con

subdivisiones claramente indicadas, tal y como se muestra en la figura 2.
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Figura 2

Recta numérica de cero a uno con subdivisiones

——t—t——
0 1

Nota. La figura representa el ejemplo de una recta numérica de cero a uno subdividida en

seis partes iguales.

Esta medida adicional tiene como objetivo superar las posibles dificultades que los
estudiantes puedan enfrentar a la hora de dividir, adecuadamente, la recta numérica. No
obstante, en la medida que vayan progresando, este apoyo puede ser sustituido,
gradualmente, por el empleo de rectas numéricas con etiquetas minimas, donde solo se
muestren las marcas finales o solo a partir de la mitad, incluyendo este punto como

referencia.

Tras abordar el concepto de densidad, Lamon (2020) propone continuar la ensefianza con
la realizacion de actividades destinadas a la identificacion y representacion de fracciones
en la recta numérica; dos tareas tan necesarias como fundamentales a la hora de adquirir

la magnitud de un namero.

Una vez que los alumnos hayan conseguido las habilidades necesarias para ubicar y
reconocer fracciones, se introducirad la comparacion de las mismas. Teniendo en cuenta
las consideraciones de Fazio y Siegler (2011), se comenzara, preferiblemente, por
aquellas fracciones que comparten denominadores; abordando, en segundo lugar,

aquellas que tienen denominadores diferentes.

Esta secuenciacion se debe a que, al comparar fracciones con el mismo denominador,

solo es necesario el empleo de una recta numérica con marcas especificas; mientras que,
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al comparar fracciones con denominadores diferentes, las divisiones también varian, lo

que puede dificultar la comparaciéon directa.

De este modo, con el fin de facilitar su comparacién, a menudo, se utilizan dos rectas
numéricas diferentes o una sola en la que se marcan las divisiones de una fraccién por

encimay las de la otra por debajo, tal y como se ilustra en la figura 3.
Figura 3

Comparacion de fracciones con distinto denominado empleando una recta numérica de

cero hasta uno con subdivisiones

0 1

Nota. La figura representa un ejemplo de cémo comprar dos fracciones con distinto
denominador, en este caso 3/5y 4/6, empleando el apoyo de marcar las divisiones de una

de las fracciones por encima de la recta y las de la otra por debajo.

Como podemos observar, al ubicar las distintas fracciones en la recta numerica, los
estudiantes pueden comparar sus magnitudes de manera mas sencilla y visual, lo que les
permite, a su vez, identificar fracciones equivalentes de manera clara y directa, En
consecuencia, es esta tarea, la identificacion de equivalencias, la siguiente que Fazio y

Siegler (2011) proponen para secuenciar la ensefianza de fracciones.

En relacion con la equivalencia, es muy importante que, a la hora de ubicar fracciones
para compararlas, los estudiantes consideren, tanto aquellas con posiciones marcadas,

como aquellas cuyo denominador es un multiplo de la fraccion sefialada en la recta (Fazio
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& Siegler, 2011). De esta forma, podran darse cuenta al observarlas que, a pesar de su

diferencia, representan lo mismo y, por tanto, son equivalentes.

Tal y como sefiala Lamon (2020), a la hora de trabajar con fracciones equivalentes por
medio del empleo de la recta numérica es esencial incluir, también, fracciones
equivalentes a ndmeros enteros, como por ejemplo 4/4. Asi, los estudiantes
comprenderan, de un modo visual, como los nimeros enteros también pueden expresarse

en forma de fracciones, lo cual representa un desafio significativo en la educacion actual.

Después de todas las tareas mencionadas, cuando los alumnos hayan dominado las
fracciones situadas entre cero y uno, sera el momento de ampliar su comprension del
concepto, incluyendo, en un primer momento, las fracciones impropias y, posteriormente,
las fracciones negativas (Fazio & Siegler, 2011). Para ello, se pueden emplear rectas
numéricas que abarquen, por ejemplo, de cero a cinco, en las que los estudiantes tengan
que ubicar 9/2; o rectas con -1 a la izquierda, 1 a la derecha y cero en el centro, donde

tengan que colocar fracciones tanto positivas como negativas.

Antes de terminar, es necesario destacar que, a lo largo de todo el proceso de ensefianza
de fracciones mediante el empleo de la recta numérica, sera crucial establecer conexiones

entre este concepto, los de decimales y porcentajes Fuchs et al. (2023).

Seré conveniente, por tanto, que, durante todas las actividades propuestas, se ensefie a los
alumnos a ubicar, en la misma recta numérica, tanto el nimero en forma de fraccion,
como su representacion en forma de decimal y de porcentaje; resaltando asi, en todo
momento, como las tres representaciones reflejan la misma magnitud (Figura 2, Anexo
A, pag.68).

En definitiva, podemos afirmar que el uso de las rectas numéricas para ensefar
matematicas en la etapa de Educacién Primaria se trata de una tarea tan versatil,
motivadora y necesaria, como compleja. No obstante, como dice Lamon (2020), el
razonamiento proporcional es de tan gran importancia, que merece la pena todo el tiempo

y esfuerzo que se deban gastar para conseguirlo.
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4. SITUACION DE APRENDIZAJE: “Fracciénate”

La presente situacion de aprendizaje “Fraccionate”, busca promover el conocimiento de
las magnitudes de las fracciones de los alumnos de la etapa de Educacion Primaria, a
través de sus representaciones en la recta numérica y, en concreto, por medio de un

videojuego educativo, el cual recibe el mismo nombre que la propuesta.

Todo ello, tiene como objetivo fundamental ampliar, de manera progresiva, el conjunto
de numeros cuyas magnitudes pueden ser ordenadas y ubicadas en rectas numéricas, lo
que contribuira a mejorar las competencias matematicas de los alumnos de Educacion

Primaria y, por ende, su pensamiento légico en general.

Como ya hemos mencionado, esta intervencion esta dirigida a la etapa de Educacion
Primaria y, mas concretamente, a los nifios y nifias del tercer curso, es decir, de ocho afios,
ya que, de acuerdo con Siegler y Braithwaite (2017), es este el momento en el que es
recomendable empezar a introducir las magnitudes de las fracciones y, en particular, de
aquellas que se sitan entre cero y uno, conocidas, también, bajo el nombre de fracciones

propias.

A pesar de establecer un grupo de edad concreto al que va dirigida la propuesta, es
necesario mencionar que esta puede ser facilmente adaptable a otras edades, debido a que
un mismo videojuego, en funcién de cémo se trabaje y los apoyos que se proporcionen
durante su aplicacion, puede utilizarse tanto con nifios de tercero, como con nifios de
cursos superiores o inferiores, e incluso, con alumnos de etapas educativas posteriores,

como la etapa de Educacion Secundaria.

“Fraccionate” €S una situacion de aprendizaje formada por una amplia gama de
actividades dinamicas y ludicas, en las que se trabajan, de una forma integral y diferente,
las fracciones propias, tanto su identificacion y representacion en la recta numerica, como

su orden, comparacion y establecimiento de relaciones.

Por consiguiente, todas ellas se encuentran organizadas en diferentes sesiones, agrupadas,
a su vez, en cinco grandes bloques tematicos: identificacion, representacion,

comparacion, ordenacion y establecimiento de relaciones.
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Cada uno de estos bloques esta destinado al desarrollo de la habilidad concreta a la que
hace referencia su nombre, para lo que se compone, a su vez, de tres sesiones especificas:

sesion de activacion; sesion de implementacion y sesion de repaso.

Asimismo, es relevante sefialar que, al comienzo y al final de la situacién de aprendizaje
se llevaran a cabo, tanto una sesion introductoria, destinada a presentar el videojuego vy,
por ende, el desafio que guiara la intervencién en su totalidad; como una sesion final,

disefiada para abordar, de manera global y transversal, todos los contenidos trabajados.

A continuacion, con el fin de poder conocer en profundidad la situacion de aprendizaje
“Fraccionate”, se abordaran cada uno de los aspectos esenciales que la conforman, es
decir, la justificacion, los objetivos, los contenidos, la metodologia, la temporalizacion,

las actividades y las propuestas futuras.
4.1. Justificacion

Todas y cada una de las opciones que se han adoptado para el disefio y elaboracion de la
presente situacion de aprendizaje tienen un claro por qué, el cual se encuentra

estrechamente vinculado con la fundamentacion tedrica expuesta anteriormente.

Seré en base a ella, por tanto, como a continuacion, se explicaran, detalladamente, las
principales razones que han guiado la seleccion de los contenidos a desarrollar, las

caracteristicas del videojuego disefiado y la metodologia elegida para su implementacion.

Contenidos seleccionados

La situacion de aprendizaje “Fraccionate” se centra en el desarrollo de diversos
contenidos, relacionados, principalmente, con las fracciones propias y su representacion,
identificacion, comparacion, ordenacion y establecimiento de relaciones, por medio del

empleo de la recta numeérica.

Como hemos mencionado anteriormente, la seleccion de estos contenidos no es arbitraria,
sino que tiene un claro por qué. Y es que, independientemente, de la legislacion vigente,
del autor o de la teoria a la que hagamos referencia, el desarrollo de estas cinco
habilidades siempre va a estar presente en las aulas de Educacion Primaria, por lo que la

implementacion de esta situacion de aprendizaje siempre va a ser posible y relevante.
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Todo ello se debe a que, para construir de manera adecuada el concepto de numero
fraccionario; considerado por Siegler et al. (2011) uno de los contenidos matematicos méas
importantes de la educacion, no solo primaria, sino también infantil y secundaria; es
imprescindible adquirir el concepto de magnitud de una fraccion, siendo esencial, para
ello, el desarrollo de todas y cada una de las habilidades mencionadas. Es por este motivo,
debido a la universalidad e importancia de dichas habilidades, por lo que se ha optado por

trabajar estos contenidos y no otros.

De acuerdo con Siegler y Braithwaite (2017), es importante destacar que, para
comprender adecuadamente la magnitud de un namero fraccionario, es necesario
entender primero las magnitudes de las fracciones propias (Siegler & Braithwaite, 2017).
Por esta razén, la intervencion se centrara en este tipo de fracciones, cuyo trabajo, como
se ha expuesto anteriormente, se considera adecuado para nifios de ocho afios, que seria,

en un principio, la de edad de los alumnos para los que esta dirigida esta propuesta.

Ademas, se destaca la necesidad de trabajar todo ello por medio del empleo de la recta
numérica, ya que, teniendo en cuenta las palabras de Siegler (2016), se pueden representar

en ella las magnitudes de todos los nimeros reales.

Por consiguiente, a lo largo de todas las sesiones y actividades que componen la situacion
de aprendizaje, las cinco habilidades mencionadas se trabajardn empleando,

constantemente, la representacion de las fracciones propias en la recta numérica.

Asimismo, es relevante destacar que este trabajo se llevara a cabo siguiendo las
indicaciones de Fazio y Siegler (2011), quienes consideran que la manera mas idonea
para abordar el desarrollo de las fracciones propias a través del empleo de la recta
numérica es dividiendo este en cinco momentos clave: identificacion, representacion,

comparacion, ordenacion y establecimiento de relaciones.

A pesar de su aparente simplicidad, el desarrollo de todas y cada una de estas habilidades
no es, en absoluto, una tarea para nada facil. Por este motivo, dado que la inclusion de los
contenidos matematicos en el marco de una historia facilita la comprension de los
conceptos abstractos pertenecientes a este campo de estudio, se ha optado por disefiar un

videojuego educativo como herramienta principal para trabajarlos.
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Caracteristicas que presenta el videojuego disefiado

El videojuego “Fracciénate” se caracteriza por presentar una estructura repetitiva y
progresiva, con cinco mundos, divididos, a su vez, en tres niveles similares de dificultad
gradual. Siguiendo las recomendaciones de Fazio y Siegler (2011), cada uno de estos
cinco mundos se relaciona con cada uno de los cinco momentos clave, identificados como
la manera Optima de estructurar el trabajo de las fracciones propias, a través del empleo

de la recta numérica.

Es relevante destacar que estos momentos coinciden, a su vez, con cada uno los cinco
blogues teméticos en los que se divide la situacion de aprendizaje. En consecuencia, el
mundo uno se corresponde con el bloque de identificacion; el mundo dos con el boque de
representacion; el mundo tres con el blogue de comparacion; el mundo cuatro con el

bloque de ordenacion y; el mundo cinco con el blogque de establecimiento de relaciones.

Como resultado de todo lo mencionado, nos encontramos con que los tres niveles, de cada
uno de estos mundos, estan disefiados para abordar, de manera secuencial, la habilidad

especifica correspondiente a cada uno de ellos.

Por tanto, en todos los bloques tematicos, la sesion de implementacion del videojuego se
llevara a cabo de la misma manera: jugando a los tres niveles del mundo correspondiente

al bloque que se esta desarrollando (Figura 1, Anexo B, pag.69).

No obstante, es importante destacar, que la estructura de los tres niveles variara en funcion
de la habilidad que se trabaje. En el caso de los bloques de identificacion y representacion
el primer nivel se centrara en el trabajo de las fracciones propias presentes, con
frecuencia, en contextos cercanos a la realidad del alumnado; el segundo se destinara al
trabajo de las fracciones menos comunes; y el tercero se enfocara en el trabajo conjunto

de las fracciones méas y menos frecuentes.

Por otra parte, en el caso de las habilidades de comparacion, ordenacién y establecimiento
de relaciones, el primer nivel se enfocard en las fracciones propias con denominadores
iguales; el segundo; en las fracciones propias con denominadores diferentes; y el tercero

y ltimo, en las fracciones propias con denominadores tanto iguales como diferentes.

41



Segun Fazio y Siegler (2011), es esta estructura repetitiva, evidenciada en el trabajo
secuencial de una misma habilidad la que contribuye a reforzar la coherencia y

comprension de todas ellas.

Por tanto, el hecho de que los niveles del videojuego sean repetitivos y vayan aumentando
de dificultad no es casualidad, sino una estrategia intencionada, que potencia su
efectividad como herramienta de aprendizaje y, en concreto, como recurso para ensefar

las cinco habilidades mencionadas anteriormente.

Continuando con esta idea, es necesario destacar el importante papel que desempefian las
ilustraciones a la hora de captar y mantener la atencion de los alumnos, contribuyendo,
significativamente, en la efectividad que tienen los videojuegos como herramientas

educativas.

En consecuencia, todas y cada una de las ilustraciones integradas en el videojuego
“Fraccionate” se caracterizan por presentar una amplia gama de colores vivos,
destinados, tanto a captar la atencion visual de los jugadores, como a facilitar la

comprension de los conceptos presentados.

Es relevante destacar que, en el caso de los dos personajes principales, “Cero” y “Uno”,
las ilustraciones fueron creadas a mano (Figura 2, Anexo B, pag.69), mientras que las
correspondientes a los distintos mundos y niveles del juego fueron creadas utilizando la

plataforma Canva y puestas en marcha por medio de la plataforma Scratch.

Metodologia escogida

A pesar de la aparente idoneidad del videojuego disefiado, para garantizar una
implementacion efectiva de la propuesta, no basta con tener, Gnicamente, un recurso de

calidad, sino que es fundamental contar, también, con una metodologia apropiada.

En consecuencia, la metodologia adoptada para la puesta en marcha de la presente
situacion de aprendizaje, descrita en su apartado correspondiente, se basara,
principalmente, en la aplicacion de las estrategias expuestas en el Gltimo apartado de la
fundamentacion tedrica “El uso de la recta numérica para enseflar fracciones en

Educacion Primaria: estrategias para su puesta en practica”.
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4.2. Objetivos

La situacion de aprendizaje “Fraccionate” persigue la consecucion de una serie de

objetivos, los cuales pueden clasificarse en generales y especificos.
El objetivo general es:

Fomentar la comprension de las magnitudes de las fracciones propias a través de sus
representaciones en la recta numeérica y, en concreto, por medio del empleo de un
videojuego educativo, complementado con actividades adicionales, situadas en contextos

cercanos al alumnado.
Este objetivo general se puede desglosar, a su vez, en los siguientes objetivos especificos:

Desarrollar la habilidad de identificacion de fracciones propias, situadas en

contextos cercanos a la realidad del alumnado.
. Dominar la representacion de fracciones propias en la recta numérica.
- Mejorar la habilidad de ordenar fracciones propias en la recta numeérica.

. Fomentar la habilidad de comparar fracciones propias, ya sea con denominadores

iguales o diferentes, utilizando la representacion visual de la recta numérica.
- Establecer relaciones de equivalencia entre fracciones propias.

. Despertar el interés por los videojuegos educativos, considerandolos no solo una

experiencia de disfrute, sino también de aprendizaje.
4.3. Contenidos

Por medio de la presente situacion de aprendizaje se trabajan muy diversos contenidos,
relacionados, principalmente, con las fracciones propias y su representacion,
identificacion, comparacion, ordenacion y establecimiento de relaciones por medio del
empleo de la recta numérica. Y es que, para construir de forma adecuada el concepto de
namero fraccionario es imprescindible comprender su magnitud, siendo esencial para

ello, en primera instancia, el dominio de la recta numérica.
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A continuacion, se exponen, por tanto, los contenidos que se abordaran a lo largo de la

propuesta “Fraccionate”, en relacion con cada unade las cinco habilidades mencionadas.
En relacion con la habilidad de identificacion:

. Identificacion de fracciones propias mediante diferentes representaciones.
. ldentificacion de conjuntos u objetos que representan distintas fracciones propias
en la recta numérica.

- ldentificacién del nombre y la grafia de distintas fracciones propias.
En relacion con la habilidad de representacion:

- Representacion de distintas fracciones propias por medio de la recta numérica.
- Relacion entre la representacion simbdlica y grafica de las fracciones propias en

la recta numérica.
En relacion con la habilidad de comparacion:

. Comparacion de fracciones propias, tanto con el mismo, como con distinto
denominador, utilizando la recta numérica.
. Uso de modelos visuales para comparar fracciones propias y explicar las

diferencias que hay entre ellas.
En relacién con la habilidad de ordenacion:

- Ordenacion de fracciones propias en la recta numérica.
- Uso de la recta numérica para ordenar fracciones, tanto con el mismo como con
distinto denominador.

. Justificacion del orden de fracciones propias a través de la recta numérica.
En relacién con la habilidad de establecimiento de relaciones:

- Visualizacion de fracciones propias equivalentes en la recta numérica.
. Establecimiento de fracciones propias equivalentes mediante la simplificacion y
ampliacion.

. Creacion de fracciones propias equivalentes utilizando la recta numérica.
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Es importante sefialar, que todos los contenidos mencionados se restringen al trabajo de
las fracciones propias por una cuestion de espacio. Sin embargo, lo ideal seria no poner
limites al aprendizaje del alumnado, abordando las magnitudes de estos nimeros por
medio de sus tres tipos de notacion. Es, por este motivo, por lo que, en el Gltimo apartado
de la propuesta, se incluye una forma de mejorar la comprension del ndmero racional

utilizando, simultaneamente, sus tres tipos de notacion: fraccion, decimal y en porcentaje.
4.4. Metodologia

La metodologia seleccionada para implementar la situacion de aprendizaje
“Fraccionate” se fundamenta, principalmente, en las estrategias y recomendaciones
propuestas por Fazio y Siegler (2011), asi como por Lamon (2020) y Fuchs et al. (2023),

en el ultimo apartado de la fundamentacion teorica.

A nivel general, todos ellos, plantean cinco estrategias fundamentales: la introduccién
gradual de las habilidades y los tipos de fracciones; el empleo de materiales versatiles,
adecuados y, en ocasiones, especificos; la aplicacion de apoyos adicionales, como el uso
de divisiones claramente marcadas en la recta numérica; la utilizacion de un nimero
ilimitado de contextos numéricos; y la realizacion de demostraciones y practicas guiadas

por parte del docente.

Todas ellas, estan estrechamente vinculadas con la ensefianza de la magnitud de una
fraccién y, cuando se aplican de manera conjunta, potencian la comprension del concepto
por parte de los alumnos. Por este motivo, su integracion en cualquier propuesta que
utilice la recta numérica para mejorar la comprension de las magnitudes de las fracciones

es esencial y, en consecuencia, su aplicacion durante esta propuesta sera fundamental.

En relacidn con la primera de las estrategias planteadas, Fazio y Siegler (2011) consideran
que la manera més iddnea para estructurar el trabajo de las fracciones propias, a traves
del empleo de la recta numérica, es dividiendo este en cinco momentos clave:

identificacion, representacion, comparacion, ordenacion y establecimiento de relaciones.

Por tanto, todas las actividades de la propuesta estaran destinadas, principalmente, a la
identificacion de fracciones propias situadas en contextos cercanos al alumnado, al

establecimiento y ordenamiento de patrones fisicos por medio del empleo de la recta
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numeérica, a la comprension de la diversidad de apariencias que pueden tener las

fracciones propias y, por ultimo, a la comparacion de las mismas (Fazio & Siegler, 2011).

Como consecuencia, destacar que, en términos generales, el proceso educativo adoptara
un enfoque constructivista, basado en la idea de que el aprendizaje tiene lugar cuando los
estudiantes participan activamente en la resolucién de problemas, experimentan con
diversas estrategias, enfrentan desafios, superan obstaculos, se equivocan. De ahi, que
todas las actividades de la propuesta partan del planteamiento de una situacion

problematica, la cual debe ser resulta por los estudiantes.

Por este motivo, es fundamental considerar, constantemente, las particularidades,
necesidades e intereses individuales de cada uno de ellos. De este modo, lograremos que
todas las actividades y desafios planteados, no solo fomenten actitudes relacionadas con
la resolucion de problemas, sino que también brinden a los alumnos la oportunidad de

autocorregirse y, por consiguiente, de ser los constructores de su propio aprendizaje.

Los alumnos seran considerados, por tanto, el centro del proceso educativo, en el cual
deberdn participar activamente. Para ello, contardn con la ayuda del docente, quien
desempefiard un papel fundamental, como como guia y mediador del proceso, ayudando

a los alumnos a adquirir nuevos conocimientos y habilidades.

La integracion de estos nuevos conocimientos y habilidades con los contenidos y
experiencias ya adquiridas, asi como la conexidn con su entorno a través de un videojuego
educativo, promovera la construccion gradual de un aprendizaje util y funcional por parte

de los estudiantes, en definitiva, de un aprendizaje significativo.

Como podemos observar, para el disefio e implementacion de la presente propuesta
didactica, en vez de adoptar una metodologia rigida y estanca, se ha optado por
seleccionar las estrategias mas efectivas de varias de ellas. Este enfoque no solo enriquece
la forma de ensefiar de los docentes y la manera de aprender de los alumnos, sino que
también crea situaciones de aprendizaje mas adaptables y realistas. Y es que, como
sostiene Fortea (2019), no hay una metodologia mas idonea que aquella que es creada por
el docente, mediante la combinacién de distintos elementos procedentes de diferentes

enfoques.
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4.5. Temporalizacion

“Fraccionate” tiene una duracion aproximada de cinco semanas lectivas, destinadas,
cada una de ellas, al desarrollo de una de las cinco habilidades mencionadas anteriormente
y, por tanto, a la implementacion de uno de los cinco blogques tematicos que conforman
la propuesta. En consecuencia, debido a que cada bloque se compone, a su vez, de tres

sesiones especificas, cada semana, se dedicara a la puesta en marcha de todas ellas.

En primer lugar, se llevard a cabo la sesion de activacion, orientada tanto activar los
conocimientos previos y aumentar la motivacion de los alumnos, como a introducir y
explicar la habilidad especifica que se abordara a lo largo de todo el blogue. En segundo
lugar, se desarrollara la sesién de implementacion; centrada en la puesta en marcha del
videojuego, Yy, en concreto, del mundo correspondiente a la habilidad que se esta
trabajando. En tercer y ultimo lugar, se realizara la sesion de repaso, destinada a la

recapitulacion y reflexion de todo lo trabajado durante el bloque en cuestion.

Asimismo, el hecho de que la propuesta se desarrolle a lo largo de, aproximadamente,
cinco semanas lectivas, ha dado lugar a la siguiente organizacién del contenido. Durante
la primera semana, se llevarén a cabo tanto la sesion introductoria, como las tres sesiones
dedicadas a la habilidad de identificacion. En las semanas dos, tres y cuatro, se realizaran
las tres sesiones correspondientes a los blogues de representacion, comparacion y
ordenacion, respectivamente. Finalmente, en la quinta semana, se llevaran a cabo tanto

las tres sesiones del bloque de establecimiento de relaciones, como la sesion final.

De este modo, para facilitar una comprension mas clara y visual de la estructura y
duracion de la propuesta, se ha optado por elaborar una tabla (Figura 3, Anexo B, pag.70),
en la que se presente, de manera ordenada y secuencial, toda la informacién expuesta
anteriormente. No obstante, es importante sefialar, que cada docente tendra plena libertad
para ajustar tanto la propuesta, como la temporalizacion, a las particularidades y
requerimientos de sus alumnos, a su situacion del aula, a su forma de abordar el contenido,

asi como a otros factores relevantes, que puedan influir en el proceso de ensefianza.

Por consiguiente, aunque la intervencion esté disefiada con una temporalizacion

especifica, esta puede ser flexible y adaptarse segun se prefiera, dedicando una semana
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entera a cada habilidad y, por ende, profundizando més en cada una ellas; trabajando cada
habilidad, tanto en dias consecutivos como alternos; desarrollando algunas de las
actividades planteadas y omitiendo otras; o incluso enfocandose, Unicamente, en el

trabajo especifico de alguna de las cinco habilidades.
4.6. Desarrollo de la situacion de aprendizaje

En este apartado, se desarrollaran, en profundidad, todas las actividades que componen
la situacion de aprendizaje “Fraccionate”. Todas ellas, giran en torno a un tema central,
las fracciones propias, y se encuentran organizadas en cinco grandes bloques tematicos:

identificacion, representacion, comparacion, ordenacion y establecimiento de relaciones.

Cada uno de estos bloques, se compone, a su vez, de tres sesiones especificas, destinadas
a trabajar, en profundidad, la habilidad correspondiente al bloque en cuestion. Por
consiguiente, la situacion de aprendizaje cuenta con un total de diecisiete sesiones: una

sesion introductoria, quince sesiones centrales y una sesion final.

La sesion introductoria marcara el comienzo de la propuesta, pues en ella se presentara el
videojuego a los alumnos por primera vez. Sera durante su implementacién, por tanto,
cuando se revelara el gran dilema que enfrentan los protagonistas, lo que despertara el
interés de los estudiantes por sumergirse en la trama planteada para, de esta forma, poder

descubrir qué es aquello que les esta sucediendo.

Las sesiones centrales son el conjunto de sesiones especificas destinadas a desarrollar
cada una de las cinco habilidades de identificacion, representacion, comparacion,
ordenacion y establecimiento de relaciones. Son, por tanto, todas las sesiones de
activacion, implementacién y repaso, que componen cada uno de los bloques tematicos

en los gque se encuentra organizada la situacion de aprendizaje.

La sesion final constituird el cierre de la intervencion, por lo que se centrara,
principalmente, en la recapitulacion y el repaso de todo lo aprendido, a lo largo de cada
una de las sesiones realizadas previamente. Para ello, se promovera la integracion de los
conocimientos adquiridos y su aplicacion en contextos practicos, consolidando asi el

aprendizaje de manera significativa.
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Teniendo en cuenta todo lo mencionado, a continuacion, se explicara, detalladamente,
tanto el procedimiento de cada una de las sesiones descritas, como el desarrollo de las
actividades que las componen. No obstante, antes de hacerlo, es importante destacar que,
todas ellas, giraran en torno a la trama planteada en el videojuego educativo disefiado, el

cual servird, por tanto, como hilo conductor de la situacion de aprendizaje.

SESION INTRODUCTORIA: Somos Cero y Uno, ¢nos recuerdas?

Esta sesidn inicial, cuya duracion aproximada es de una hora y media, esta destinada tanto
a activar los conocimientos previos de los alumnos, como a aumentar el interés y la
motivacién por el tema que se va a abordar, siendo, en este caso, las fracciones propias.
De esta manera, se busca fomentar la construccion de aprendizajes mas significativos por

parte de todos y cada uno de los estudiantes a los que va dirigida la propuesta.

Para lograrlo, de manera previa a la sesion, el docente descolocara el aula, haciendo como
si de otro lugar se tratase. En medio de todo el caos, dispondra a “Cero” y “Uno”, los
protagonistas de la historia y, por ende, del videojuego educativo disefiado. Junto a ellos,
situard, tanto la caratula del videojuego (Figura 4, Anexo B, pag.70), cuya trama servira
como hilo conductor de la propuesta; como una maleta, en cuyo interior se encontraran

diversos materiales, que seran necesarios durante el desarrollo de esta nueva aventura.

Al entrar al aula, los alumnos se encontraran con esta situacion tan extrafia y
desconcertante, lo que no solo llamara su atencion, sino que despertara en ellos la intriga
y el deseo por descubrir, tanto qué ha sucedido, como quiénes son los personajes que alli

Se encuentran.

Tras explorar el caos en busca de pistas sobre lo ocurrido, el docente pedira a los alumnos
que se sienten formando un circulo y les planteard una serie de preguntas relacionadas

con lo encontrado en medio del desorden.

En un primer momento, comenzara indagando sobre "Cero" y "Uno", después sobre la
misteriosa maleta que acompafiaba a los personajes y, finalmente, sobre la caratula del

videojuego que se hallaba entre sus piernas; pues sera esta caratula, y mas concretamente,

49



la trama que presenta, la que daré paso a la explicacion del hilo conductor que guiara toda

la situacion de aprendizaje.

A continuacién, se exponen algunos ejemplos de las preguntas que el docente puede

plantear a los alumnos, en relacion con cada uno de los objetos encontrados:

- Preguntas relacionadas con “Cero” y “Ung”. ¢ Quiénes son estos personajes?, ¢se
parecen u os recuerdan a alguien?, ¢quiénes pueden ser?, ;como creéis que se
Ilamaran?, ¢qué caracteristicas tienen?, ¢por qué creéis que han podido venir

hasta aqui?, ¢qué llevan consigo?

creeis que puede haber en su interior?, ¢lo descubrimos?, ¢qué son todos estos
materiales?, ¢para qué podran servir?, ;qué es este cuento?, ¢0s recuerda a

algo?, ¢y este mapa?

esto?; ¢de qué puede tratar el videojuego?; ¢habréa que resolver un problema?;
parece que en la portada estan los mismos personajes que nos hemos encontrado
en el aula, ¢por qué creéis que sera?, ¢vendran a contarnos su historia?;¢nos

dara alguna pista el titulo del videojuego?

Seré basandose en estas preguntas, como el docente iniciara una conversacion abierta y
guiada con los alumnos, quienes irdn expresando sus ideas, opiniones y vivencias, de
forma ordenada. Y es que, como hemos podido observar, las preguntas formuladas, no
solo buscan aumentar la motivacion y el interés de los estudiantes, sino también, activar

sus conocimientos y experiencias previas.

Asimismo, es importante sefialar que la trama presentada en el videojuego disefiado esta
directamente relacionada con el cuento "Un amigo de diez" (Figura 5, Anexo B, pag.71),
atraves del cual se busca trabajar el conteo, la cadena numéricay la representacion gréafica

de los diez primeros nimeros.

Como consecuencia, si los estudiantes a los que se dirige la propuesta han abordado los

contenidos de este relato previamente, tanto los personajes, como la trama les resultaran
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familiares; y, por tanto, esta primera parte de la sesion introductoria no solo les motivara,

sino que les servira, principalmente, como activacién de sus conocimientos previos.

Por el contrario, si los estudiantes no han trabajado nunca por medio del empleo de este
cuento, tanto los personajes, como la trama les resultaran desconocidos, por lo que, esta
parte inicial, aunque también servira para activar sus conocimientos previos, estara
destinada, principalmente, a aumentar su interés y motivacion por el nuevo tema.
Ademas, sera importante enfatizar un poco mas en la historia, empleando, tanto el cuento,

como el mapa principal del mismo (Figura 6, Anexo B, pag.71).

En ambos casos, una vez que todos los discentes hayan participado y los interrogantes
formulados hayan sido resueltos, el docente concluira la conversacion planteando la

siguiente cuestion:

¢ Queréis que escaneemos el codigo QR del videojuego para ver si descubrimos

quiénes son estos personajes y por qué han venido hasta aqui?

Tras recibir una respuesta afirmativa por parte de los alumnos, el profesor procedera a
escanear el codigo QR (Figura 4, Anexo B, pag.69) y a mostrar su contenido en la pantalla
digital. Al hacerlo, se iniciara un breve video con la introduccion del videojuego, donde,
haciendo referencia a la historia del cuento “Un amigo de diez”, se expondra, tanto
quiénes son “Cero" y "Uno”, como qué es aquello que les ha sucedido: que no saben

donde estan.

Para terminar la sesion, el profesor les preguntard si quieren ayudar a “Cero” y “Uno” a
descubrir donde estan, embarcandose, asi, en esta emocionante aventura. Todo ello, dara
lugar a la realizacion de una actividad destinada a introducir el conjunto de las fracciones
y, en concreto, de las fracciones propias. Dicha actividad recibe el nombre de “Un nuevo
mundo, un nuevo lugar” (Tabla 1, Anexo C, pag.84), y se explicara mas detalladamente

en el Anexo C.
SESIONES CENTRALES: “Bloque tematico de...”

Las sesiones centrales son el conjunto de sesiones especificas destinadas a desarrollar las

habilidades de identificacion, representacion, comparacion, ordenacién y establecimiento
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de relaciones; correspondientes a cada uno de los cinco bloques tematicos que conforman

la situacion de aprendizaje “Fraccionate”.

Teniendo en cuenta lo mencionado en apartados anteriores, para lograr este desarrollo es
necesario que cada uno de estos blogues se componga, a su vez, de tres sesiones
especificas: una sesion de activacion, una sesion de implementacion y una sesion de
repaso. Cada una de estas sesiones especificas constituyen, por tanto, una sesion central

de la propuesta.

Como consecuencia, todas las sesiones centrales, se encuentran agrupadas de tres en tres,
presentando una estructura comun en cada uno de los cinco bloques tematicos

mencionados (Figura 7, Anexo B, pag.71).

Dicha estructura se desarrollara de la siguiente forma: en primer lugar, se llevara a cabo
la sesion de activacion, orientada tanto activar los conocimientos previos y aumentar la
motivacién de los alumnos, como a introducir y explicar la habilidad especifica que se
abordaré a lo largo de todo el bloque; en segundo lugar, se desarrollard la sesion de
implementacién, centrada en la puesta en marcha del videojuego, y, en concreto, del
mundo correspondiente a la habilidad que se esta trabajando; finalmente, en tercer y
altimo lugar, se realizaré la sesion de repaso, destinada a la recapitulacion y reflexion de

todo lo trabajado durante el bloque tematico en cuestion.

Cabe destacar que, todas y cada una de estas sesiones estan programadas para tener una
duracidn total de, aproximadamente, una hora. Y es que, independientemente, del bloque
tematico o la habilidad especifica a la que correspondan, todas ellas, se abordaran de una
forma similar. De este modo, para evitar que resulte repetitivo, en lugar de explicarlas,
minuciosamente, en cada uno de los bloques, a continuacion, se describira, de manera

general, tanto la forma de proceder, como las estrategias utilizadas en todos ellos.
Sesiones de activacion

En los cinco bloques tematicos las sesiones de activacion tienen un doble propdsito. En
primer lugar, activar los conocimientos previos y estimular la motivacion de los alumnos;
y, en segundo lugar, introducir y explicar la habilidad especifica que se abordara a lo largo
de todo el bloque.
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Para conseguir ambos objetivos, cada sesion de activacion partird del planteamiento de
una situacion problematica. En consecuencia, de manera previa a la sesion, el docente
colocard una carta que describa dicha situacion, junto a “Cero” y “Uno”, los protagonistas

del hilo conductor que guia la situacion de aprendizaje.

Ademas, siempre que sea posible, ambientara la clase en base a la tematica que tiene, en
el videojuego, el mundo correspondiente a la habilidad que se va a trabajar. De este modo,
no solo se despertard la curiosidad de los alumnos, sino que también se aumentara su

interés y motivacion por aprender los nuevos contenidos.

En vista de lo expuesto, cuando los alumnos entren al aula para llevar a cabo cada una de
las sesiones de activacion, se encontraran tanto con una nueva ambientacion, como con
una nueva carta, en la que se describira la problematica concreta que presentan, en cada

caso, "Cero" y "Uno".

Es relevante mencionar que esta situacién estara directamente relacionada con la solucién
encontrada en la Gltima de las sesiones abordadas, por lo que su planteamiento no solo
servira para motivar a los alumnos, sino también para activar sus conocimientos previos
y, al mismo tiempo, dar paso a la introduccion y explicacion de cada una de las
habilidades.

Por consiguiente, dado que cada blogue tematico se enfoca en el desarrollo de una
habilidad distinta, la problematica planteada variara en funcion de las caracteristicas
particulares que presentan cada una de ellas. Como consecuencia, cada uno de los bloques
contara con una sesién previa, concreta y diferente; las cuales se encuentran recogidas y

desarrolladas, en profundidad, en el Anexo D.

Cabe destacar que, en caso de que se considere, cada vez que se descubra un nuevo mundo
se podrd ambientar un espacio del aula diferente. Asi, al finalizar la situacion de
aprendizaje “Fraccionate”, toda la clase estaria decorada segin los mundos del
videojuego, abriendo la posibilidad de trabajar cada habilidad con mayor profundidad; e

incluso, de plantear una propuesta que aborde todas las areas de manera integral.

Para lograr este objetivo, ademéas de decorar cada espacio en base a la tematica de un

mundo especifico, se dispondran en él diversos materiales y actividades, que trabajen
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tanto la habilidad asociada a ese mundo, como aspectos de otras areas y competencias
(vocabulario especifico, caracteristicas del entorno, el clima, los tipos de animales que

habitan y su clasificacion...).
Sesiones de implementacion del videojuego

El videojuego “Fraccionate” se caracteriza por presentar una estructura repetitiva, con
cinco mundos, divididos, a su vez, en tres niveles similares, de dificultad gradual (Figura
1, Anexo B, pag.68).

Como hemos mencionado en el apartado de justificacion, cada uno de estos cinco mundos
se corresponde con cada uno de los cinco bloques tematicos que conforman la propuesta,
por lo que los tres niveles de cada uno de ellos estan disefiados para trabajar, de manera

secuencial, la habilidad correspondiente a dicho bloque.

Este hecho, permite que, en todos y cada uno de los bloques tematicos, la sesion de
implementacién se lleve a cabo de la misma manera: jugando a los tres niveles del mundo
correspondiente al blogue que se esta desarrollando. De este modo, se busca trabajar y

reforzar los contenidos introducidos en la sesion de activacion.

Una forma efectiva de hacer que esto sea posible es llevando a cabo una serie de
estrategias, las cuales estaran localizadas en momentos puntuales de la sesiéon y se

explicaran, méas detalladamente, a continuacion.

Cuando los alumnos entren al aula, el docente iniciara una conversacion guiada y abierta
con ellos, donde, por medio de la realizacién de una serie de preguntas y empleando los
materiales utilizados hasta el momento, tratara de hacerles recordar los contenidos
abordados en la sesidn de activacion, realizada previamente. De este modo, todas las
preguntas realizadas estaran relacionadas con la habilidad trabajada en cada caso, siendo
algunos ejemplos los siguientes: ; quiénes son todas estas criaturas?, ¢ 0s acordais de qué
nombre recibe cada una de ellas?, ¢qué caracteristicas tienen?, ¢podrias decirme algo
de tu entorno que se identifique con la criatura...?, ;cOmo se puede representar la
criatura... en la recta numérica?, ¢sabrias ordenar...?, ¢cual de estas criaturas es mas

mayor?, ¢podrias decirme algo equivalente a la criatura...?
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Tras abordar, detalladamente, cada una de las cuestiones planteadas y, por tanto, una vez
activados los conocimientos previos de los alumnos, se pasard a la introduccién del
videojuego. Para ello, el docente pedira a los estudiantes que busquen por el aula una
caratula similar a la que “Uno” y “Cero” trajeron el primer dia. La Unica diferencia sera
la portada, que cambiard en cada sesion, representando la imagen del mundo

correspondiente a la habilidad que se va a trabajar (Figura 8, Anexo B, pag.72).

En el momento en el que uno de los alumnos encuentre la caratula, el profesor les pedira
que cojan sus ordenadores portatiles. Cuando todos lo tengan, procedera a escanear el
cddigo QR que viene en la parte trasera de la caratula encontrada y mostrara su contenido
en la pantalla digital. Al hacerlo, se iniciara el videojuego y, en concreto, el mundo al que

se va a jugar, cuyo enlace compartira con los alumnos.

Una vez que todos estén en la pantalla inicial del mundo correspondiente a la habilidad
que se va a trabajar, el docente ira explicando, de manera progresiva, la forma de proceder
en cada uno de los niveles: primero del nivel uno, luego del nivel dos y, por ultimo, del

nivel tres.

Para asegurarse de que todos lo comprenden, a mayores de las explicaciones orales,
realizard una demostracion préactica de la puesta en marcha de cada uno de ellos. En
consecuencia, la dinamica a seguir serd la siguiente: explicacion del nivel, demostracion
practica por parte del docente y, finalmente, puesta en marcha por parte de los alumnos

durante un tiempo determinado.

Con el fin de aumentar su motivacién, se les podra dividir en grupos y proponerles la idea
de que, al finalizar el tiempo que el docente considere destinar a la puesta en marcha del
mundo en su totalidad, recojan las puntaciones mas altas, que han logrado obtener en cada

uno de los niveles, y las sumen.

De este modo, cada dia se harad un ranking con las puntuaciones obtenidas por cada uno
de los grupos. Es relevante destacar que, en caso de que se lleve a cabo esta estrategia,
habra que dejarles claro a los estudiantes que en ningin momento se trata de competir, ni

de ver quiénes son los mejores, sino de aprender jugando.
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Finalmente, una vez completado el videojuego y realizado el ranking, se podré llevar a
cabo una reflexion conjunta sobre el mundo jugado. Asi, los alumnos tendran la
oportunidad de compartir, con sus compafieros, las dificultades que han encontrado, las
partes que mas les han gustado y aquello que han aprendido. Esto, no solo reforzara su
aprendizaje, sino que también proporcionara al docente una retroalimentacién sobre el

videojuego disefiado y su implementacion.
Sesiones de repaso

Las sesiones de repaso estan destinadas al trabajo y consolidacion de los contenidos
abordados a lo largo de las sesiones de activacion e implementacion, correspondientes al

bloque tematico que se esté llevando a cabo.

Por consiguiente, en todas las sesiones de repaso, de todos y cada uno de los bloques, el
docente comenzara planteando a los alumnos una serie de preguntas, las cuales seguiran
siempre el mismo orden y patrén: primero preguntara sobre la sesion de activacion vy,

posteriormente, sobre la sesion de implementacion.

Esta estructura permitird a los estudiantes identificar y comprender las conexiones que
hay entre las sesiones de cada bloque, lo que promovera, a su vez, el desarrollo de una
vision integral sobre el mismo. Ademas, el uso de un patrén repetitivo en todas las
sesiones ayudara a los alumnos a acostumbrarse al formato y, por tanto, a participar de

manera mas efectiva.

A continuacién, se exponen algunos de los ejemplos de las preguntas que se pueden

realizar, en relacidn con cada una de las sesiones realizadas previamente:

introdujeron en la sesion de activacion?, ¢qué ejemplos se emplearon para ello?,

¢cudl fue la situacion problematica planteada?

ambientado el mundo del videojuego?; ¢en qué consistian los niveles?; ¢habéis
tenido dificultades para aplicar los conceptos abordados en la sesion de

activacion?; si es que si, ¢como las habéis superado?
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Serd en base a estas preguntas, por tanto, como el docente iniciara una conversacion
abierta y guiada con los alumnos, quienes irdn expresando sus ideas, opiniones y
vivencias, de forma ordenada. De este modo, no solo se comprobara si han comprendido
los contenidos abordados en ambas sesiones, sino que también se identificaran las areas

donde han encontrado, mas y menos, dificultades.

Finalmente, una vez que todos hayan participado y las cuestiones planteadas hayan sido
resueltas, el docente concluira la conversacion formulando la siguiente pregunta: ¢hemos

logrado resolver la situacion problematica planteada en la sesion de activacion?

Tras recibir una respuesta afirmativa por parte de los alumnos, el profesor les pedira que
representen la solucion encontrada a través de un dibujo, un video o una carta. De este
modo, podran entregarsela a “Cero” y “Uno”, ayudandoles asi a estar un paso mas cerca

de averiguar su ubicacion.
SESION FINAL: Todo un mundo por descubrir

Esta sesion final, cuya duracidon aproximada es de una hora y media, esta destinada al
repaso y consolidacion de todo lo aprendido a lo largo de todas las sesiones y, por tanto,

los bloques tematicos que componen la situacién de aprendizaje.

Paraello, de manera similar a las sesiones centrales, la sesion final se desarrollara en base
a la siguiente estructura: preguntas de activacion, implementacion del videojuego y
repaso final, destinado a introducir el concepto de densidad del conjunto de fracciones.
Por consiguiente, tanto el desarrollo de la sesion, como de las actividades que se

realizaran durante la misma, se encuentran recogidas en el Anexo E.
4.7. Propuestas futuras

La decision de concluir la implementacion de la situacion de aprendizaje “Fraccionate”
abordando el concepto de densidad, tiene un claro por qué: facilitar la introduccién al

estudio de las fracciones impropias y, por ende, de todo el conjunto de las fracciones.

Y es que, aunque lo ideal hubiera sido introducir este tipo de fracciones en el desarrollo

de esta intervencién, dado que la extension del trabajo es limitada, esto no ha sido posible.
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Por consiguiente, a continuacion, se plantea una propuesta en la que se sugiere una forma
de trabajar las fracciones impropias, a partir de la ltima actividad de repaso mencionada

en la sesion final.

La idea de esta propuesta futura se alinea, por tanto, con el tema central de "Fraccionate”
y, como hemos mencionado anteriormente, tiene como objetivo trabajar las fracciones
impropias mediante el disefio de nuevos mundos y niveles. En ellos, “Cero” y “Uno”,
después de haber descubierto la existencia de nuevos lugares, deciden embarcarse en una
nueva aventura para hallar todos los sitios y criaturas que se encuentran entre todos y cada

uno de los mundos del planeta de los nimeros.

Para ello, se crearian cinco nuevas pantallas con tres niveles cada una, donde, al igual que
en esta propuesta, se trabajarian cada una de las cinco habilidades que Fazio y Siegler
(2011) consideran fundamentales para el desarrollo de la magnitud de una fraccion:

identificacion, representacion, comparacion, ordenacion y establecimiento de relaciones.

Asimismo, cabe destacar, que resultaria idoneo incluir en esta nueva propuesta, asi como
en la ya planteada, el trabajo con fracciones y, especificamente, la magnitud del nimero

racional, utilizando sus tres tipos de notacion: fracciones, decimales y porcentajes.

Finalmente, es importante mencionar que, como ya se indicd en el desarrollo de las
sesiones de activacion, en base a la trama planteada en el videojuego “Fraccionate”, se
podrian sugerir dos futuras propuestas de trabajo: una mas especifica, centrada en la
tematica de un solo mundo y, por tanto, en el desarrollo de una sola habilidad; y otra mas

global, destinada a abordar todas las areas de manera integral.
5. CONCLUSIONES

La necesidad de renovar la ensefianza de las fracciones, dejando atras las metodologias,
teorias y enfoques tradicionales para adoptar nuevos paradigmas educativos, es
imprescindible. En este sentido, la Teoria Integrada del Desarrollo Numérico se presenta
como un pilar ideal para promover dicha evolucién, pues permite a los alumnos
comprender las similitudes entre los distintos tipos de nimeros reales, especialmente,

mediante la representacion de sus magnitudes en rectas numéricas.
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En consecuencia, a lo largo de este trabajo, se ha llevado a cabo un analisis detallado de
los fundamentos teoricos relacionados con el desarrollo, la comprension, la ensefianza y
el aprendizaje de las fracciones. Mediante una revisién bibliogréafica completay siguiendo
las propuestas planteadas por Siegler, Thompson y Schneider, se ha demostrado como
esta teoria, junto con el uso de la recta numérica para representar magnitudes, puede

mejorar significativamente la comprension y el aprendizaje de las fracciones.

Por consiguiente, este anlisis tedrico no solo nos ha servido para enriquecer y, por tanto,
contribuir al conocimiento ya existente sobre el tema; sino que también nos ha ayudado,
a establecer una base sélida para entender el papel que juega la Teoria Integrada del

Desarrollo Numérico en la ensefianza, aprendizaje y comprension de las fracciones.

Ademas, al desarrollar una situacién de aprendizaje en torno a la elaboracion de un
videojuego educativo, se ha generado un entorno de ensefianza que facilita la
comprension y aplicacion de los conceptos de menara atractiva y motivadora;
ajustandose, tanto al nivel de desarrollo, como a las necesidades especificas de cada
estudiante. Para lograrlo, se han investigado y sugerido diversas estrategias que permiten
a los profesores variar sus métodos de ensefianza, aumentando el interés y la motivacion
de los estudiantes en el aprendizaje de las fracciones y, al mismo tiempo, fomentando el

uso de enfoques innovadores y creativos por parte de todos los docentes.

Esta iniciativa ha permitido desarrollar una situacion de aprendizaje innovadora, en la
cual, tanto el videojuego, como la representacion de las magnitudes en la recta numérica,
han sido empleadas como herramientas principales para la ensefianza de fracciones. Este
hecho ha permitido demostrar, por tanto, la posibilidad de emplear un enfoque diferente,

mas accesible y significativo para la ensefianza de fracciones.

Teniendo en cuenta todo lo mencionado, podemos decir que la integracion de videojuegos
en el proceso de ensefianza ofrece nuevas oportunidades para captar el interés de los
alumnos, consiguiendo un aprendizaje mas ludico y significativo. En este sentido, es
relevante destacar que tanto el videojuego como la representacion de fracciones en la
recta numérica, han demostrado ser estrategias pedagdgicas innovadoras, capaces de
promover un aprendizaje méas dinamico; adaptado a las necesidades y desafios de la

educacion actual.
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ANEXO A. Fundamentacion tedrica

Figura 1. Tipo de magnitud en funcién de la edad de adquisicion.
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Nota. Adaptado de “Magnitude knowledge: the common core of numerical development”

(p. 35), por R.S. Siegler, 2016, Developmental science, 19 (3).
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Figura 2. Reflejo de la conexion entre fracciones, decimales y porcentajes.
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children's math achievement and understanding of numerical magnitudes” (p. 4), por L.K.
Schiller y R.S. Siegler, 2023, Cognitive Development, 68 (10138).
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ANEXO B. Elementos de la propuesta

Figura 1. Niveles correspondientes a cada bloque tematico. [Creacién personal].

Bloque
tematico

IDENTIFICACION

REPRESENTACION

COMPARACION

ORDENACION

ESTABLECIMIENTO
DE RELACIONES

Mundo

Mundo uno (Figura 9,
Anexo B, pag. 72)

Mundo dos (Figura 13,
Anexo B, pag. 74)

Mundo tres (Figura 17,
Anexo B, pag. 76)

Mundo cuatro (Figura 21,
Anexo B, pag. 78)

Mundo cinco (Figura
25, Anexo B, pag. 82)

Juego

Memory

Atrapa los objetos

Clasifica cada elemento

Supera el laberinto y ordena
correctamente

Relaciona cada
elemento con su
equivalente

Nivel 1

Memory de criaturas
y elementos
cotidianos que
representan la misma
fraccion (Figura 10,
Anexo B, pag. 73)

Atrapa los objetos que se
correspondan con la criatura
que representa 1/2 (Figura
14, Anexo B, pag. 75)

Clasifica cada elemento en
base a las caracteristicas
similares que tenga con
cada criatura (Figura 18,

Anexo B, pag. 77)

Recoge las fracciones con el
mismo denominador del
laberinto y ordénalas de menor
a mayor, con el apoyo de la
recta numérica (Figura 22,
Anexo B, pag. 79)

Relaciona cada criatura
con su equivalente
(Figura 26, Anexo B,
pag. 82)

Nivel 2

Memory de criaturas
y representaciones
simbolicas del mismo
color, donde ambas
reflejan la misa
fraccion (Figura 11,
Anexo B, pag. 73)

Atrapa los objetos,
elementos y grafias que se
correspondan con la criatura
que representa la fraccion
1/3 (Figura 15, Anexo B,
pag. 75)

(Clasifica cada elemento
en base a las
caracteristicas similares
que tenga con cada
criatura (Figura 19, Anexo
B, pag. 77)

Recoge las fracciones del
laberinto, dos con distinto
denominador y dos con el
mismo. Después, ordénalas de
menor a mayor, con el apoyo
de la recta numérica y con el
apoyo del codigo de colores
(Figura 23, Anexo B, pag. 80)

Relaciona cada recta
numérica con su
equivalente, teniendo en
cuenta el codigo de
colores (Figura 27,
Anexo B, pag. 83)

Nivel 3

Memory de criaturas
y la grafia de nueve
fracciones (Figura 12,
Anexo B, pag. 74)

Atrapa los objetos,
elementos y grafias que se
correspondan con la
representacion en la recta
numérica de 1/6 (Figura 16,
Anexo B, pag. 76)

Clasifica cada elemento en
base a las caracteristicas
similares que tenga con
cada criatura (Figura 20,

Anexo B, pag. 78)

Recoge las fracciones del
laberinto, dos con distinto
denominador y dos con el
mismo. Después, ordénalas de
menor a mayor, con el apoyo
de la recta numérica (Figura
24, Anexo B, pag. 81)

Relaciona cada recta
numérica con su
equivalente (Figura 28,
Anexo B, pag. 83)

Figura 2. llustraciones de “Cero” y “Uno” creadas a mano. [Creacion personal].
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Figura 3. Temporalizacién de la situacién de aprendizaje. [Creacién personall].

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

SEMANA 5

DiA 1

Sesién introductoria:
Somos Cero y Uno,
(nos recuerdas?

DIA2

Bloque tematico de
identificacion. Sesion
de activacion:
“1Sabéis como se
llaman?”

Bloque tematico de
representacion. Sesion
de activacion: “Todo
marcado”.

Bloque tematico de
comparacion. Sesion
de :
“Criaturas ocultas”.

Bloque tematico de
ordenacion. Sesion de
activacion: “Cada
criatura en su lugar”.

Bloque tematico de
establecimiento de
relaciones. Sesion de
activacion: “;Quien
eres tu?”

DIA3

Bloque tematico de
identificacion. Sesion
de implementacién.

Bloque tematico de
representacion. Sesion
de implementacién.

Bloque tematico de
comparacion. Sesion
de

Bloque tematico de
ordenacion. Sesion de
implementacion.

Bloque tematico de
establecimiento de
relaciones. Sesion de
implementacién.

DIA 4

Bloque tematico de
identificacion. Sesion
de repaso.

Bloque tematico de
representacion. Sesion
de repaso.

Bloque tematico de
comparacion. Sesion
de

Bloque tematico de
ordenacion. Sesion de
repaso.

Bloque tematico de
establecimiento de
relaciones. Sesion de
repaso.

DIA 5

Sesion final: Todo un
mundo por descubrir.

Figura 4. Videojuego “Fracciénate”. [Creacion personal].
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https://scratch.mit.edu/projects/1030398223
https://scratch.mit.edu/projects/1030398223

Figura 5. Cuento “Un amigo de diez”. [Creacion personall].
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Figura 7. Estructura sesiones centrales. [Creacion personal].
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Sesién C de Sesion de activacién: Sesién de Sesion de activacion: Sesion de activacion:

activacion: “;Sabéis

“Todo marcado”.

“Criaturas ocultas”.

“Cada criatura en su

“;Quién eres tu?”

como se llaman?”’ lugar”.

Sesion de Sesion de Sesion de Sesion de Sesion de
implementacién. implementacién. implementacion. implementacién.
Sesion de repaso. Sesion de repaso. Sesion de Sesién de repaso. Sesion de repaso.
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https://heyzine.com/flip-book/82ae6ffa08.html

Figura 8. Caréatulas del videojuego en funcion del bloque tematico: portada inicial,
bloque de identificacion, bloque de representacion, bloque de comparacion, blogue

de ordenacion y bloque de establecimiento de relaciones. [Creacion personal].
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Figura 9. Mundo uno del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque

tematico de identificacion. [Creacion personal].
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Figura 10. Nivel uno del videojuego “Fraccionate”,

tematico de identificacion. [Creacion personal].
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Figura 11. Nivel dos del videojuego “Fracciénate”,

tematico de identificacion. [Creacidn personal].
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Figura 12. Nivel tres del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque

tematico de identificacion. [Creacion personal].
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Figura 13. Mundo dos del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque

tematico de representacion. [Creacion personal].
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Figura 14. Nivel uno del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque

tematico de representacion. [Creacion personal].
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Figura 15. Nivel dos del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque

tematico de representacion. [Creacion personal].
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Figura 16. Nivel tres del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque

tematico de representacion. [Creacion personal].
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Figura 17. Mundo tres del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque

tematico de comparacion. [Creacion personal].
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Figura 18. Nivel uno del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque

tematico de comparacion. [Creacion personal].
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Figura 19. Nivel dos del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque
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tematico de comparacion. [Creacion personal].
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Figura 20. Nivel tres del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque

tematico de comparacion. [Creacion personal].

Figura 21. Mundo cuatro del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque

tematico de ordenacion. [Creacion personal].
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Figura 22. Nivel uno del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque

tematico de ordenacion. [Creacion personal].
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Figura 23. Nivel dos del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque

tematico de ordenacion. [Creacion personal].
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Figura 24. Nivel tres del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque

tematico de ordenacion. [Creacion personal].
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Figura 25. Mundo cinco del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque
establecimiento de relaciones. [Creacion personal].
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Figura 26. Nivel uno del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque
temaético de establecimiento de relaciones. [Creacion personal].
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Figura 27. Nivel dos del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque

tematico de establecimiento de relaciones. [Creacion personal].
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Figura 28. Nivel tres del videojuego “Fraccionate”, correspondiente al bloque

temaético de establecimiento de relaciones. [Creacion personal].
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ANEXO C. Sesioén introductoria: Somos Cero y Uno, ¢nos recuerdas?

Tabla 1. Actividad “Un nuevo mundo, un nuevo lugar”. [Creacion personal]

SESION INTRODUCTORIA: Somos Cero y Uno, ¢nos recuerdas?

TITULO: “Un nuevo mundo, un nuevo lugar”

OBJETIVOS:

« ldentificar las similitudes entre distintas representaciones de fracciones propias.
« ldentificar las diferencias entre distintas representaciones de fracciones propias.
«  Comprender el lugar que ocupa el conjunto de las fracciones propias en la recta numérica.

RECURSOS HUMANOS: Todo el grupo o clase.

RECURSOS MATERIALES: Peluche de “Cero”, peluche de “Uno”, nueve criaturas que representan las
fracciones propias (Figura 1, Anexo F, pag. 100), video introductorio del videojuego (Figura 2, Anexo F,
pag.100), mapa de los mundos del cuento “Un amigo de diez” (Figura 6, Anexo B, pag. 71), recta numérica
del cero al diez (Figura 3, Anexo F, pag.100), folios, pinturas y rotuladores.

RECURSOS ESPACIALES: El aula.

DURACION: 40 minutos.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:

En un primer momento, con el fin de comprobar si todos los alumnos han sido capaces de comprender la
informacion mas relevante del video visualizado (Figura 2, Anexo F, pag.100), el docente les pedira que, por
grupos, parejas o de manera individual, recojan las respuestas a las siguientes preguntas: ;quiénes son “Cero”
y “Uno” ?, ;qué caracteristicas tienen? y ¢cuél es su gran problema?

En base a la respuesta de esta ultima pregunta y, por tanto, para poder ayudar a “Cero” y “Uno” a descubrir
donde estan, el docente solicitara a los alumnos que, entre todo el caos del aula, traten de buscar si hay mas
criaturas escondidas que nos puedan proporcionar pistas sobre su ubicacién. En consecuencia, sera durante
esta bisqueda cuando los alumnos comenzaran a sentirse parte de la historia, ya que parecera como si la clase
se hubiese convertido en el misterioso y desconocido lugar en el que se encuentran los protagonistas.

Es relevante destacar que las criaturas que deben encontrar los alumnos, las cuales, al igual que “Cero” y
“Uno”, habran sido colocadas de manera previa al inicio de la sesion; son, concretamente, nueve, cada una de
las cuales representa una fraccion propia diferente (Figura 1, Anexo F, pag.100).

Una vez que hayan conseguido encontrarlas todas, se iniciara un dialogo, en el que, de manera conjunta y
guiada por el docente, reflexionaran sobre las caracteristicas generales que presentan, centrandose,



principalmente, en las similitudes (mismo tamafio, mismo niimero de patas que de partes...) y las diferencias
(el nimero de patas, el color de la cabeza...) que hay entre cada una de ellas.

Posteriormente, con el fin de descubrir si las criaturas encontradas pertenecen a alguno de los mundos que
“Cero” y “Uno” habian descubierto hasta llegar a este nuevo lugar, el docente sacard el mapa de los mundos
(Figura 6, Anexo B, pag. 71) perteneciente al cuento “Un amigo de diez”, e ird preguntando, criatura por
criatura, si pertenecen o no a cada uno de ellos y por qué no pueden pertenecer. Cabe destacar que, ademas
del mapa, se usara una recta numérica de los nimeros enteros del uno al diez (Figura 3, Anexo F, pag.100),
donde cada division se correspondera con uno de los mundos del cuento.

Una vez que todos los alumnos, hayan reflexionado y entendido, a través de diversos ejemplos. por qué el
lugar en el que se encuentran los personajes no puede ser ni el “mundo del uno”, ni el “mundo del cero”, ni
tampoco ninguno de los conocidos hasta el momento, deberan de intentar averiguar de qué lugar se trata.

Para ello, se recordara a los alumnos que, tal y como se muestra en la historia del video visualizado, “Cero” y
“Uno” se perdieron de camino al “mundo del cero”. De este modo, se les hara reflexionar sobre la idea de que
es entre esos dos mundos, por tanto, donde deben hallarse.

Dicha reflexion terminara de la siguiente manera: parece que “Cero” y “Uno” han descubierto un nuevo
lugar, ¢existiran mas mundos que los conocidos hasta el momento?

Finalmente, tomando como referencia la pregunta planteada, el docente pedira a los alumnos que dibujen como
creen que podria ser el nuevo lugar descubierto por “Cero” y “Uno”, donde habitan las nueve criaturas
encontradas, a quienes iremos conociendo a lo largo de toda la propuesta.
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ANEXO D. Sesiones centrales de activacion: “Bloque temético de...”

Tabla 1. Sesion central de activacion: “;Sabéis como se llaman?” Bloque tematico

de identificacion. [Creacion personal].

SESION CENTRAL DE ACTIVACION: Blogue de IDENTIFICACION

TITULO: “;Sabéis como se llaman?”’

OBJETIVOS:

«  Comprender la necesidad y utilidad del conjunto de las fracciones.

. Asociar diferentes representaciones de fracciones propias.

«  Conocer el nombre y la grafia de 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8 y 1/9.

«  Comprender larelacion entre numerador y denominador en una fraccién propia, y como esta relacion
se refleja en su representacion en la recta numérica.

«  Construir conjuntos equivalentes a unos dados.

RECURSOS HUMANOS: Todo el grupo o clase.

RECURSOS MATERIALES: Carta con la situacion de la sesion de activacion del bloque temético de
identificacion (Figura 4, Anexo F, pdg.101), nueve criaturas que representan las fracciones propias (Figura 1,
Anexo F, p4g.100), objetos o flashcards que representen 1/2, 1/3,1/4, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8 y 1/9 (Figura 5, Anexo
F, pag. 101), folios, pinturas, rotuladores, tijeras, pegamentos, plastilina y gomets.

RECURSOS ESPACIALES: El aula.

DURACION: 1 hora.

DESCRIPCION DE LA SESION:

Cuando los alumnos entren al aula se encontraran una carta en la que se describe la siguiente situacion (Figura
4, Anexo F, pag.101): “Cero” y “Uno” ya han conocido a las nueve criaturas encontradas en este nuevo
lugar. Saben que no pertenecen a ninguno de los mundos por los que ellos han pasado hasta el momento y
que, probablemente, el lugar donde se encuentran esta entre el “mundo del cero” y el “mundo del uno”.

Ya estan un paso mas cerca de descubrir cuél es este nuevo y desconocido sitio. Sin embargo, ain les queda
mucho por averiguar, ya que ni siquiera saben los nombres de las criaturas encontradas, algo que es
verdaderamente importante. Por ese motivo, nos han escrito a nosotros, para que les ayudemos a descubrir
los nombres de cada una de ellas. ¢ Creéis que seremos capaces de ayudarles?

Tras la respuesta afirmativa de los alumnos, con el fin de activar sus conocimientos previos, asi como de
reforzar los contenidos trabajados en la sesion introductoria, el docente sacara las nueve criaturas encontradas
durante la puesta en marcha de la actividad “Un nuevo mundo, un nuevo lugar” (Tabla 1, anexo C, pag. 84) y
realizar las siguientes preguntas sobre cada una de ellas: ¢qué caracteristicas tiene esta criatura?; ¢en qué
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se parece a...?; jen qué se diferencia de....?; ;podria pertenecer al mundo del...?; ;por qué motivo no
podria?; teniendo en cuenta todo lo mencionado, ¢como crees que se podria llamar?

Partiendo de esta Ultima pregunta, el docente sacara de la maleta que se encontraba el primer dia junto “Cero”
y “Uno” nueve elementos cotidianos o flashcards (Figura 5, Anexo F, pag. 101), que representen la misma
cantidad que cada una de las criaturas. De este modo, los alumnos deberan averiguar con qué objeto se
identifica cada criatura.

Sera por medio de esta actividad, por tanto, como el profesor tratara de hacerles entender a los alumnos la
necesidad de los nimeros fraccionarios. Y es que, para poder representar la cantidad exacta de cada una de las
imagenes y, por ende, de cada una de las criaturas, es necesario utilizar nimeros que nos permitan expresar
cantidades no necesariamente enteras, siendo estos nimeros, entre otros, el conjunto de las fracciones.

Una vez establecidas todas las relaciones, se les hara reflexionar sobre el nombre que reciben cada uno de los
objetos o de las representaciones de las flashcards en la vida real, llevandoles asi a deducir el nombre que
reciben cada una de las criaturas encontradas. Cabe destacar que, ademas del nombre de cada una de ellas, se
les indicara la grafia, relacionando esta con sus principales caracteristicas (mismo nimero de patas y de partes
que el denominador, mismo nimero de partes destacadas que el numerador).

Después de abordar el nombre, la grafia y las caracteristicas de cada una de las nueve criaturas se pedira a los
alumnos que, de manera individual, dibujen objetos o personajes con caracteristicas similares a las criaturas y
a los objetos vistos. Para ello, el docente pondra a disposicion de todos ellos diferentes materiales, como folios,
pinturas, rotuladores, tijeras, pegamentos, plastilina y gomets. Y es que, se les dejara total libertad en la
seleccion del formato, pudiendo ser tanto un dibujo, como estar hecho con plastilina o con recortes de papel.

Finalmente, una vez que todos los alumnos de la clase hayan realizado su creacion, por turnos, deberan ir
explicando al resto de sus compafieros cuales son las caracteristicas que tiene, por las cuales se considera que
puede formar parte de este nuevo y desconocido mundo. Asimismo, deberan indicar, tanto el nombre, como
la grafia.

Cabe destacar que, durante las explicaciones, se podran ir comparando las diferentes elaboraciones, tanto entre
ellas, como con las nueve criaturas encontradas por el aula. De esta forma, los alumnos deberan ser capaces
de detectar las similitudes y las diferencias que hay entre ellos, y, por tanto, irdn identificando las
caracteristicas de los diferentes tipos de fracciones propias.

Asimismo, es relevante sefialar que, al finalizar esta sesion, se habran creado diversos objetos y criaturas

pertenecientes a este nuevo lugar, los cuales seran necesarios para el trabajo de los siguientes bloques y, por
tanto, de las siguientes sesiones, tanto de activacion, como de repaso.

Tabla 2. Sesion central de activacion: “Todo marcado”. Bloque temético de

representacion. [Creacion personal].

SESION CENTRAL DE ACTIVACION: Blogue de

TITULO: “Todo marcado”

87



OBJETIVOS:

« Interpretar e identificar fracciones propias en diferentes contextos visuales.

. Representar las fracciones propias de 1/2, 1/3, ¥4, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8 y 1/9 en la recta numérica.

« Asociar diferentes representaciones de fracciones propias con sus correspondientes representaciones
en la recta numérica.

- ldentificar patrones en la representacion de fracciones propias en la recta numeérica.

RECURSOS HUMANOS: Todo el grupo o clase.

RECURSOS MATERIALES: Carta con la situacion de la sesion de activacion del bloque tematico de
representacion (Figura 6, Anexo F, pag. 102), nueve criaturas que representan las fracciones propias (Figura
1, Anexo F, pag.100), recta numérica del cero al uno (Figura 7, Anexo F, pag.102), folios, rotuladores,
pinturas, cartones de bingo con rectas numéricas representadas (Figura 8, Anexo F, pag.103), tarjetas con
fracciones propias (Figura 9, Anexo F, pag.103) para el bingo, bolsa de tela.

RECURSOS ESPACIALES: El aula.

DURACION: 1 hora.

DESCRIPCION DE LA SESION:

Cuando los alumnos entren al aula se encontraran una carta en la que se describe la siguiente situacion (Figura
6, Anexo F, pag.102): "Cero" y "Uno" ya han descubierto los nombres de las nueve criaturas encontradas en
este nuevo y desconocido lugar. Saben cémo se escriben cada uno de estos nombres, tanto en letras como en
nimeros, y conocen las caracteristicas principales que definen a cada una de las criaturas encontradas.

Estan seguros de que todas ellas se encuentran en algin punto entre el "mundo del cero" y el "mundo del
uno", sin embargo, aiin no saben la ubicacién exacta de cada una de ellas. Por esta razon, nos han escrito a
nosotros de nuevo, para ver si podemos ayudarles a determinar el lugar exacto dénde se ubican cada una de
estas nueve misteriosas criaturas. ¢ Creéis que seremos capaces de ayudarles?

Tras la respuesta afirmativa de los alumnos, y con el objetivo de activar sus conocimientos previos y reforzar
los contenidos trabajados en las sesiones del bloque anterior, el docente sacara las nueve criaturas encontradas.
Después, pedira a los alumnos que saquen las creaciones realizadas durante la sesion de activacion titulada
"¢ Sabéis como se llaman?" (Tabla 1, Anexo D, pag. 87), y comenzara a realizarles las siguientes preguntas
sobre cada una de ellas: ¢con qué criatura se identifica el personaje u objeto que has creado?, ¢qué
caracteristicas tienen ambas representaciones?, ;cémo se llama la criatura con la que se identifica? y ¢cual
es su grafia?

Una vez que todos hayan respondido a las preguntas planteadas, se les formulara, de manera general, la
siguiente cuestion: ¢en qué lugar del nuevo mundo, creéis que podria encontrarse el personaje u objeto que
habéis creado y, por tanto, la criatura con la cual se identifica?

Para responder a esta pregunta, el docente sacara una recta numérica, amodo de camino, y pediré a los alumnos
que, siguiendo sus indicaciones creen su propia recta, la cual debera ir desde el cero hasta el uno (Figura 7,
Anexo F, pag.102), ya que, como ya vimos en la actividad de la sesién introductoria, es en este tramo donde
se encuentran todas y cada una de las nueve criaturas encontradas.
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Serd una vez creada la recta, por tanto, cuando cada uno de los alumnos deberan colocar un gomet en el lugar
que crean que corresponde, tanto al personaje u objeto creado, como a la criatura con la que se relaciona. Cabe
destacar que, aquellos que quieran, tendran la oportunidad de explicar donde lo han colocado y el motivo por
el que lo han puesto alli. Ademas, el resto de los alumnos podran hacer intervenciones a los compafieros que
van saliendo, exponiendo si estan o no de acuerdo y por qué.

Tras las explicaciones de los alumnos, el docente mostrard la manera correcta de ubicar tanto las criaturas,
como cualquier tipo de representacion: dividiendo la recta que va del cero al uno, en tantas divisiones como
objetos o partes haya, y marcando la division que se corresponda con el nimero de partes u objetos que estan
destacados.

Finalmente, para comprobar que han entendido la explicaciéon y que son capaces de reconocer las
representaciones de las criaturas, los personajes y los objetos en la recta numérica, se llevara a cabo un juego,
el cual se explica, detalladamente, a continuacion.

Para comenzar, se entregara a cada alumno un cartén de bingo con varias rectas numeéricas representadas en
él (Figura 8, Anexo F, pag.103). Una vez que todos tengan su cartdn, el docente ird sacando de una bolsa
diferentes tarjetas, cada una de las cuales contendra la representacion de uno de los objetos, criaturas o
personajes, es decir, de una fraccion diferente, la cual se mostrara junto con su grafia (Figura 9, Anexo F,
pag.103).

En consecuencia, a medida que el docente vaya sacando cada una de las tarjetas de la bolsa, ira diciendo el
nombre de la fraccion en voz altay mostrara su representacion en la pizarra digital. Sera al escuchar el nombre
y al ver la representacion, por tanto, cuando los alumnos deberan comprobar si pueden marcar dicha fraccion
en alguna de las rectas numéricas de su carton. En caso de que si que puedan, deberan marcarla correctamente
y, en caso de que no, deberan esperar a que el docente saque la siguiente tarjeta.

El primero que complete todas las casillas, debera gritar "todo marcado" y salir a la pizarra a explicar cada
una de las fracciones que ha marcado y como lo ha hecho. De esta forma, todos los alumnos podran comprobar
si el bingo cantado es o no correcto. En el caso de que no lo sea, se corregira al alumno el fallo que ha tenido
y se continuara con la partida que se estaba Illevando a cabo. Por el contrario, en caso de que si que lo sea, la
partida que se estaba jugando se dara por finalizada y, si sobra tiempo, se podrd llevar a cabo una nueva partida.

Tabla 3. Sesion central de activacion: “Criaturas ocultas” Bloque tematico de

comparacion. [Creacion personal].

SESION CENTRAL DE ACTIVACION: Bloque de

TITULO: “Criaturas ocultas”

OBJETIVOS:

« ldentificar y reconocer diferentes fracciones propias.

«  Representar fracciones propias en la recta numérica con precision.

«  Reconocer las caracteristicas de la representacion, en la recta numérica, de fracciones propias.

.  Establecer relaciones de similitud y diferencia entre fracciones propias diferentes.

. Asociar representaciones de fracciones propias en la recta numérica con las caracteristicas de otras
representaciones.
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RECURSOS HUMANOS: Todo el grupo o clase.

RECURSOS MATERIALES: Carta con la situacion de la sesion de activacion del bloque tematico de
comparacion (Figura 10, Anexo F, pag. 104), nueve criaturas que representan las fracciones propias (Figura
1, Anexo F, pag.100), recta numérica del cero al uno (Figura 7, Anexo F, pag.102), pistas sobre las ubicaciones
de cada criatura (Figura 11, Anexo F, pag.104), nuevas criaturas (Figura 12, Anexo F, pag.105), fichas con las
representaciones de distintas fracciones propias en la recta numérica (Figura 13, Anexo F, pag.105).

RECURSOS ESPACIALES: El aula.

DURACION: 1 hora.

DESCRIPCION DE LA SESION:

Cuando los alumnos entren al aula se encontraran una carta en la que se describe la siguiente situacién (Figura
10, Anexo F, péag. 104): “Cero” y “Uno” ya han descubierto los lugares especificos donde se ubican cada
una de las nueve criaturas. Por este motivo, han decidido llevar a cada una de ellas a su sitio correspondiente.

Al llegar, se encontraron con una gran sorpresa: no estaban solos. Resulta que estas nueve criaturas no vivian
aisladas, sino que en este mundo habia muchas mas criaturas, escondidas alrededor de cada uno de los
lugares especificos en los que se ubicaban cada una de las nueve encontradas inicialmente.

¢Quiénes seran estas nuevas y misteriosas criaturas? Con el fin de averiguarlo, nos han escrito a nosotros
para pedirnos nuestra ayuda, ¢ creéis que seremos capaces de averiguar quiénes son y dénde se esconden?

Tras la respuesta afirmativa de los alumnos, y con el objetivo de activar sus conocimientos previos y reforzar
los contenidos trabajados en las sesiones del bloque anterior, el docente sacara las nueve criaturas encontradas.
Después, pedira a los alumnos que saquen la recta numérica realizada durante la sesion de activacion titulada
"Todo marcado” (Tabla 2, Anexo D, pag. 87). A continuacion, les realizara las siguientes preguntas sobre
cada criatura: ¢quién es?, ;cémo se llama?, ¢qué caracteristicas tiene? y ¢cudl es el sitio exacto en el que se
ubica?

Para responder a esta Ultima pregunta, en cada uno de los nueve casos, el docente pedird a un alumno distinto
que, apoyandose en la recta numérica pintada en la pizarra (Figura 7, Anexo F, pag.101), indique cual es el
lugar exacto en el que se ubica la criatura en cuestion, asi como cual es su correspondiente grafia. De esta
forma, no solo se trabajarda la representacion de la ubicacién exacta, sino también la correspondencia de dicha
representacion con su grafia.

Cabe destacar que, mientras el alumno seleccionado marca el lugar exacto en el que se ubica la criatura que le
ha tocado, el resto de los alumnos podrén ir realizando el mismo proceso, individualmente, en una pequefia
pizarra blanca.

Posteriormente, cuando se hayan colocado todas las criaturas en la ubicacion exacta y, por tanto, una vez que
se hayan activado los conocimientos previos de los alumnos, el docente dividira a la clase en nueve parejas o
trios. Una vez divididos, les pedira que busquen a las nuevas criaturas alrededor de cada una de las ubicaciones
en las que se encuentran las criaturas que ya conocen. Para ello, les dara a cada pareja o trio una tarjeta con
una serie de pistas (Figura 11, Anexo F, pag.103), en las que se indicara el lugar exacto del aula
correspondiente a cada una de estas nueve ubicaciones.
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Con las pistas en mano, los alumnos comenzaran su busqueda. Como hemos mencionado anteriormente,
deberan explorar alrededor del lugar de cada criatura principal para encontrar las nuevas criaturas (Figura 12,
Anexo F, pag.105). Por ejemplo, cerca del lugar donde se encuentra la criatura 1/3, encontraran a la nueva
criatura 2/3; de manera similar, alrededor del lugar de la criatura 1/4, podran encontrar las criaturas 2/4 y 3/4;
y asi sucesivamente para cada personaje.

Una vez que todas las nuevas criaturas hayan sido encontradas, se iniciard un dialogo, en el que, de manera
conjunta y guiada por el docente, reflexionaran sobre las caracteristicas que presentan cada una de ellas en
comparacion con las nueve criaturas encontradas inicialmente. Este analisis se centrara, principalmente en las
similitudes, como el mismo tamafio, el mismo nimero de patas, y el mismo ndmero de partes, y en las
diferencias, como el color y el nimero de partes coloreadas. Para ello, el docente ird haciendo preguntas como
las siguientes: ;qué caracteristicas tiene esta nueva criatura?, jen qué se parece a...?, jen qué se diferencia
de...?

De este modo, a medida que los alumnos vayan comparando cada una de las criaturas, se les pedird que las
vayan agrupando en base a caracteristicas similares, como pueden ser el color y el nimero de patas. Por
consiguiente, la criatura 1/2, puede quedarse sola, mientras que la criatura 1/3 se agrupard con la criatura 2/3,
y la criatura 1/4 se agrupara con las criaturas 2/4 y 3/4, y asi sucesivamente.

Una vez establecidas todas las relaciones, se les hara reflexionar sobre el nombre que creen que podrian recibir
cada una de las nuevas criaturas. Para ello, se les recordard la l6gica detras del nombre de las nueve criaturas
encontradas inicialmente: el nimero de patas y partes corresponde al denominador, mientras que el nimero
de partes destacadas corresponde al numerador. De este modo, los alumnos podran deducir el nombre de cada
nueva criatura. Ademas, se les mostrara la grafia correspondiente a cada uno de estos nombres, reforzando asi
su comprension y conexion entre el nombre, la grafia y las caracteristicas de cada criatura.

Finalmente, el docente explicard como representar cada nueva criatura en la recta numérica, y se realizard un
breve juego para consolidar todos estos conocimientos. El objetivo de dicho juego sera que los alumnos se
agrupen con aquellos compafieros cuyas tarjetas tengan representaciones que compartan caracteristicas
similares. En consecuencia, de manera previa al inicio del juego, el docente repartira a cada alumno una tarjeta
con la representacion en la recta numérica de una de las nuevas criaturas (Figura 13, Anexo F, pag.105). En
cada una de las tarjetas se mostrard, por tanto, la representacion en la recta numérica de diferentes fracciones,
como pueden ser 1/3, 2/3, 1/4, 2/4, 3/4, entre otras.

Una vez que todos tengan su tarjeta, el docente explicara las reglas del juego: cada alumno debe observar su
tarjeta y buscar a otros compafieros, cuyas tarjetas tengan alguna similitud con la suya. Para conseguirlo,
tendran un tiempo determinado en el que, caminando por el aula, deberan observar las tarjetas de sus
comparieros y formar grupos basados en las similitudes identificadas. De este modo, un alumno con la tarjeta
de 1/3 buscara a alguien con la tarjeta de 2/3, ya que ambas fracciones tienen el mismo denominador y, por
tanto, pueden ser representadas de manera sencilla utilizando una sola recta numérica. De manera similar, un
alumno con la tarjeta de 1/4 podria formar un grupo con quienes tienen las tarjetas de 2/4 y 3/4; y asi
sucesivamente.

Después de que todos los alumnos se hayan agrupado correctamente, el docente pedira a cada grupo que
explique por qué sus tarjetas estan juntas, destacando las similitudes en sus representaciones. Este proceso
ayudara a reforzar la comprension de los conceptos adquiridos durante la sesion, asi como la representacion
de diferentes fracciones en la recta numérica. Ademas, fomentara el trabajo colaborativo y el pensamiento
critico entre los alumnos.
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Tabla 4. Sesion central de activacion: “Cada criatura en su lugar” Bloque tematico

de ordenacion. [Creacion personal].

SESION CENTRAL DE ACTIVACION: Blogue de ORDENACION

TITULO: “Cada criatura en su lugar”

OBJETIVOS:

«  Ubicar fracciones propias en la recta numérica con precision.

. ldentificar, agrupar y ubicar fracciones propias con el mismo denominador en la recta numérica.

«  Ordenar fracciones de menor a mayor con el mismo denominador.

«  Ordenar fracciones de menor a mayor con distinto denominador.

«  Comprender la correspondencia entre la representacion en la recta numérica de fracciones propias y
sus grafias.

RECURSOS HUMANOS: Todo el grupo o clase.

RECURSOS MATERIALES: Carta con la situacién de la sesion de activacion del bloque tematico de
ordenacion (Figura 14, Anexo F, pag.106), nueve criaturas que representan las fracciones propias (Figura 1,
Anexo F, pag.100) nuevas criaturas (Figura 12, Anexo F, p4g.105), recta numérica del cero al uno (Figura 7,
Anexo F, pag.102), pizarras blancas, rotuladores de pizarra blanca.

RECURSOS ESPACIALES: El aula.

DURACION: 1 hora.

DESCRIPCION DE LA SESION:

Cuando los alumnos entren al aula se encontraran una carta en la que se describe la siguiente situacion (Figura
14, Anexo F, pag.105): "Cero™ y "Uno" ya saben de la existencia de nuevas criaturas. Conocen que cada una
tiene su nombre, unas caracteristicas Unicas y, ademas, un lugar especifico en el que esconderse. Sin embargo,
para comprender completamente este nuevo mundo, toda esta informacion no es suficiente, deben determinar
el orden correcto en el que se esconden cada una de ellas.

“Cero” y “Uno” eran expertos en ordenar, habian ido hacia adelante y hacia atras por todo el planeta de
los nimeros. Sin embargo, esta tarea es mas compleja. Las pistas sobre el orden no son evidentes a primera
vista y ellos solos no son capaces ordenar a las criaturas en su secuencia correcta. Por esta razon, han
decidido escribirnos a nosotros, para ver si podemos ayudarles a ordenarlas. ¢ Creéis que seremos capaces?

Tras la respuesta afirmativa de los alumnos, y con el objetivo de activar sus conocimientos previos y reforzar
los contenidos trabajados en las sesiones del bloque anterior, el docente sacard, tanto a las nueve criaturas
encontradas inicialmente, como a las nuevas criaturas encontradas en la sesion titulada “Criaturas ocultas”
(Tabla 3, Anexo D, pag. 88). Después, pedira a los alumnos que saquen la recta numérica realizada durante la
sesion de activacion "Todo marcado ” (Tabla 2, Anexo D, pag.86).
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A continuacion, realizard las siguientes preguntas sobre todas y cada una de las criaturas encontradas en ambas
sesiones: ¢quién es esta criatura?, ;como se llama?, ¢qué caracteristicas tiene? y ¢ cudl es el sitio exacto en
el que se ubica o esconde?

Al igual que en la secesion de activacion del blogue anterior, para responder a esta Gltima pregunta, en cada
caso, el docente pedira a un alumno distinto que, apoyandose en la recta numérica de la pizarra, indique cual
es el lugar exacto en el que se ubica la criatura en cuestion, asi como cudl es su correspondiente grafia. De este
modo, cada vez que los alumnos vayan saliendo, este proceso se llevara a cabo en una recta numérica diferente.

Cabe destacar que, mientras el alumno seleccionado marca el lugar exacto en el que se ubica la criatura que le
ha tocado, el resto de los alumnos podréan ir realizando el mismo proceso, individualmente, en una pequefia
pizarra blanca. De esta forma, todos y cada uno de los alumnos trabajaran, tanto la representacion de la
ubicacion exacta de cada criatura, como la correspondencia de dicha representacion con su grafia.

Una vez que se hayan colocado todas las criaturas en la ubicacion exacta de sus correspondientes rectas, el
docente pedira a los alumnos que las agrupen en base a caracteristicas similares y, especificamente, en base al
numero de divisiones que hay en la recta. Por consiguiente, la representacion de 1/2, se quedara sola; mientras
que la representacion de 1/3 se agrupara con 2/3; y la de 1/4 se agrupara con las de 2/4 y 3/4; y asi
sucesivamente.

Cuando todas las representaciones estén agrupadas, se les pedira que, por grupos, traten de ordenar, de menor
a mayor, las representaciones de una misma agrupacion, es decir, de aquellas que comparten el mismo nimero
de divisiones en la recta; asi como sus correspondientes grafias. Cada grupo debera trabajar en conjunto, por
tanto, para decidir el orden correcto.

Después de que todos los grupos hayan acabado de ordenarlas, deberan elegir un representante. Este saldra a
la pizarra para explicar como su grupo ha ordenado las criaturas de cada agrupacion y el motivo por el cual lo
ha hecho asi. En caso de que no todos los grupos coincidan, tendran la oportunidad de debatir para tratar de
Ilegar a un consenso, estableciendo un orden claro y compartido.

En consecuencia, sera cuando todos los grupos se hayan puesto de acuerdo o en el caso de que todos hubiesen
coincidido desde el principio, cuando el docente les explicara cuél es la manera correcta de ordenar todas las
criaturas (Figura 15, Anexo F, pag.106): colocando las representaciones de cada agrupacion en sus rectas
numéricas correspondientes y marcando el lugar exacto en el que se ubica cada una. De esta forma, se
visualizarg, claramente, el orden de todas ellas.

No obstante, la sesién no acabara ahi, pues cuando los alumnos hayan comprendido y ordenado las
representaciones de las criaturas agrupadas por caracteristicas similares, el docente pedira a los alumnos que,
manteniendo los mismos grupos, traten ahora de ordenar, de menor a mayor, las representaciones en las rectas
numeéricas de las nueve criaturas encontradas inicialmente.

Una vez que todos los alumnos hayan acabado de ordenarlas, se procedera de la misma forma que en el caso
anterior. En un primer momento, cada grupo elegird a un representante que explique el porqué del orden
seguido. Después, todos deberan ponerse de acuerdo y, para terminar, el docente explicara cuél es la manera
correcta de ordenarlas: colocando las representaciones en las rectas numéricas de todas ellas, unas exactamente
encima de las otras. De esta forma, se visualizara, claramente, cuél es el fragmento méas pequefio, luego el
siguiente mas pequefio, y asi sucesivamente.

Finalmente, para comprobar que todos los alumnos han entendido las explicaciones realizadas por el docente,
asi como para ver si son 0 no capaces de ordenar las representaciones en las rectas numéricas de diferentes
fracciones propias, se llevara a cabo se llevara a cabo una breve actividad.

Para su realizacion, el docente entregard a cada grupo de alumnos cinco tarjetas que muestran diferentes
representaciones de fracciones propias. Las fracciones pueden ser, por ejemplo, 1/3, 2/3, 1/4, 2/4 y 3/4. El
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objetivo del juego serd, por tanto, que los grupos ordenen estas tarjetas de menor a mayor lo mas rapido
posible.

Para comenzar, el docente repartira las tarjetas a los grupos de manera aleatoria. Cada grupo debera discutir y
colaborar para colocar cada tarjeta en la recta numérica correcta, asegurandose de que la secuencia de las
fracciones esté en orden ascendente. Una vez que un grupo cree haber ordenado correctamente sus tarjetas,
debera levantar la mano para que el docente revise su trabajo.

Después de que todos los grupos hayan completado la tarea, se seleccionara a un representante de cada grupo
para que salga a la pizarra y explique cdmo ordenaron sus fracciones y por qué lo hicieron de esa manera. Este
paso permitird a los alumnos justificar sus razonamientos y comparar sus resultados con los de otros grupos.

Cabe destacar que, en caso de que haya discrepancias, se fomentara un didlogo para llegar a un consenso sobre
el orden correcto de las fracciones. Ademas, el docente podra intervenir para clarificar cualquier duda,
asegurandose, asi, de que todos los alumnos entienden el proceso.

Tabla 5. Sesion central de activacion: “;Quién eres tu?” Bloque tematico de

establecimiento de relaciones. [Creacion personal].

SESION CENTRAL DE ACTIVACION: Blogue de ESTABLECIMIENTO DE RELACIONES

TITULO: “;,Quién eres t(?”

OBJETIVOS:

. Determinar la relacién de equivalencia entre distintas fracciones propias.

- ldentificar fracciones propias equivalentes mediante la comparacion de sus posiciones en la recta
numérica.

.  Representar fracciones propias equivalentes en una recta numérica.

. Crear nuevas fracciones propias equivalentes mediante la ampliacion y simplificacion de fracciones
dadas.

RECURSOS HUMANOS: Todo el grupo o clase.

RECURSOS MATERIALES: Carta con la situacién de la sesion de activacion del bloque tematico de
establecimiento de relaciones (Figura 16, Anexo F, pag.107), nueve criaturas que representan las fracciones
propias (Figura 1, Anexo F, pag.100), nuevas criaturas (Figura 12, Anexo F, pag.105), recta numérica del cero
al uno (Figura 7, Anexo F, pag.102), papel grande o mural, folios en blanco, lapices, pinturas, rotuladores y
reglas.

RECURSOS ESPACIALES: El aula.

DURACION: 1 hora.
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DESCRIPCION DE LA SESION:

Cuando los alumnos entren al aula se encontraran una carta en la que se describe la siguiente situacion (Figura
16, Anexo F, pag.107): “Cero” y “Uno” ya sabian cémo ordenar a todas las criaturas encontradas en este
nuevo y cada vez menos desconocido mundo. Sin embargo, mientras lo hacian, se encontraron con un gran
problema: habia algunas criaturas que, aunque parecian diferentes, ocupaban el mismo lugar. ¢ Cémo podria
ser eso? ¢Se habrian equivocado? No sabian qué hacer, por lo que decidieron escribirnos a nosotros, para
ver si podiamos ayudarles de nuevo. ¢ Creéis que seremos capaces de resolverlo juntos?

Tras la respuesta afirmativa de los alumnos, y con el objetivo de activar sus conocimientos previos y reforzar
los contenidos trabajados en las sesiones del bloque anterior, el docente sacard, tanto a las nueve criaturas
encontradas inicialmente, como a las nuevas criaturas encontradas en la sesion titulada “Criaturas ocultas”
(Tabla 3, Anexo D, pag.89). Después, pedira a los alumnos que saquen la recta numérica realizada durante la
sesion de activacion "Todo marcado ” (Tabla 2, Anexo D, pag.87).

A continuacion, realizard las siguientes preguntas sobre todas y cada una de las criaturas encontradas en ambas
sesiones: ¢quién es esta criatura?, ;como se llama?, ;como se escribe su nombre con ndmeros?, ¢qué
caracteristicas tiene? y ¢ cudl es el sitio exacto en el que se ubica o esconde?

Para responder a esta Gltima pregunta, en cada caso, el docente pedira a un alumno distinto que, apoyandose
en la recta numérica pintada en la pizarra, indique cudl es el lugar exacto en el que se ubica la criatura en
cuestion, asi como cudl es su correspondiente grafia.

Una vez que todas las criaturas han sido colocadas en la recta numérica, el docente pedira a los alumnos que
las ordenen de menor a mayor, creando un gran mural de manera colaborativa. Para ello, los alumnos deberan
debatir y decidir juntos cdmo deben ser ordenadas cada una de las criaturas. En consecuencia, el mural no solo
servira como una herramienta visual poderosa, sino que también como una herramienta efectiva para fomentar
el trabajo en equipo y el intercambio de ideas.

Al finalizar el mural, quedaran ordenadas, por tanto, todas y cada una de las criaturas encontradas en este
nuevo y cada vez menos desconocido lugar. Sin embargo, se encontraran con un problema, hay algunas de
ellas que, a pesar de ser distintas, ocupan la misma posicion en la recta: ;cémo puede ser esto posible?

Serd esta problematica, por tanto, el punto de partida para introducir el concepto de fracciones equivalentes.
No obstante, antes de explicarlo, el docente pedira a los alumnos que reflexionen, de manera conjunta, cual
puede ser el motivo de este suceso.

Cuando todos los alumnos hayan expresado sus opiniones y creencias, el docente les explicara que se debe al
hecho de que diferentes fracciones pueden representar una misma cantidad, recibiendo asi el nombre de
fracciones equivalentes. Para asegurarse de que todos comprenden el concepto, les pedira que, fijandose en el
mural, representen en un folio las rectas numéricas de las fracciones que se ubican en el mismo lugar. De este
modo, podran observar, de un modo claro y visual, el como diferentes representaciones pueden expresar una
misma cantidad.

Es relevante destacar, que no solo explicara por qué estas fracciones son equivalentes, sino también la forma
en la que se simplifican o amplian. Al fijarse en las representaciones realizadas, los alumnos podran observar
como 1/2 se puede ampliar dividiendo la recta numérica en dos partes iguales mas para obtener 2/4; asi como
2/4 se puede simplificar uniendo cada parte de la recta en dos Unicas partes iguales, obteniendo 1/2.

Al terminar las explicaciones, con el fin de reforzar, visualmente, el concepto de equivalencia se pedira a los
alumnos que marquen todas las fracciones equivalentes en el mural final, utilizando, para ello, colores o
simbolos distintivos. Cabe destacar, que esta estrategia ayudara a los alumnos a ver claramente las conexiones
entre las diferentes fracciones.
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Finalmente, para comprobar que todos los alumnos han entendido las explicaciones realizadas por el docente,
asi como para ver si son 0 no capaces de establecer relaciones de equivalencia entre las representaciones en
las rectas numéricas de diferentes fracciones propias, se llevara a cabo se llevara a cabo una breve actividad.

En un primer momento, el docente repartira, a cada alumno, un folio en blanco, donde deberan dibujar la
representacion en la recta numérica de una de las nueve criaturas encontradas inicialmente. Posteriormente,
una vez que todos los alumnos tengan representada su criatura, les indicara que la corten en partes iguales mas
pequefias, haciendo tantas como quieran.

Cuando todos los alumnos hayan terminado de dibujar sus fracciones, se les dara un tiempo determinado para
caminar por el aula, buscando compafieros que hayan dibujado una fraccion equivalente a la suya. Por tanto,
durante el tiempo establecido, los alumnos deberan comparar sus fracciones, con el fin de comprobar si son o
no equivalentes.

Al finalizar el tiempo, los alumnos que se hayan agrupado deberan explicar el porqué de su agrupacion,
indicando el sitio en el que se ubican todas sus fracciones equivalentes en la recta numérica. En consecuencia,
deberan mostrar como han identificado las equivalencias y qué caracteristicas comparten sus fracciones.

Los alumnos que no hayan encontrado pareja o grupo deberan salir a la pizarra para que, entre todos los
alumnos de la clase, traten de encontrar fracciones equivalentes entre las fracciones individuales de cada uno
de ellos. En caso de que no las encuentren, la clase trabajara en conjunto para crear fracciones equivalentes a
las que tienen cada uno de los alumnos que han salido, utilizando la recta numérica y las técnicas de
simplificacion y ampliacion aprendidas.

De esta manera, todos los alumnos comprenderan mejor el concepto de fracciones equivalentes, al mismo
tiempo que podran visualizar y, por tanto, entender como diferentes fracciones pueden ocupar el mismo lugar
en la recta numérica, ya que, como se ha mencionado anteriormente, aunque parezcan diferentes representan
la misma cantidad.
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ANEXO E. Sesion final: Todo un mundo por descubrir.

SESION FINAL: Todo un mundo por descubrir

OBJETIVOS:

«  Reconocer y representar fracciones propias en la recta numérica.

«  Comparar y ordenar fracciones propias en una secuencia adecuada empleando la recta numérica.

« ldentificar y colocar fracciones que se encuentren entre dos fracciones ya dadas, mostrando la
densidad de las fracciones.

« Interiorizar el concepto de que las que las fracciones son infinitas.

RECURSOS HUMANOS: Todo el grupo o clase.

RECURSOS MATERIALES: Nueve criaturas que representan las fracciones propias (Figura 1, Anexo F,
pag.100), nuevas criaturas (Figura 12, Anexo F, pag.105), recta numérica del cero al uno (Figura 7, Anexo F,
pag.102), pizarras blancas, rotuladores de pizarra blanca, una cuerda larga, varias pinzas de ropa, flashcards o
tarjetas de fracciones propias (Figura 17, Anexo F, pag.107), rotuladores y tijeras.

RECURSOS ESPACIALES: El aula.

DURACION: 1 hora y media.

DESCRIPCION DE LA SESION:

En un primer momento, con el objetivo de activar sus conocimientos previos y reforzar los contenidos
trabajados en las sesiones del bloque anterior, el docente sacard, tanto a las nueve criaturas encontradas
inicialmente, como a las nuevas criaturas encontradas en la sesion titulada “Criaturas ocultas” (Tabla 3,
Anexo D, pag. 89). Después, pedira a los alumnos que saquen la recta numérica realizada durante la sesién de
activacion "Todo marcado” (Tabla 2, Anexo D, pag.87).

A continuacién, con el fin de repasar el contenido referente a todos y cada uno de los bloques tematicos y, por
tanto, de cada una de las habilidades, realizara las siguientes preguntas sobre las criaturas encontradas en
ambas sesiones: ¢quién es esta criatura?, ;,como se llama?, ¢cudles son sus caracteristicas principales?,
¢como se escribe su nombre con nimeros?, ;como se representa en la recta numérica?, ¢sabriais agrupar
las criaturas que tienen el mismo nimero de divisiones en la recta?, ¢y ordenarlas?, ;podrias ordenar todas
las criaturas de menor a mayor?, ¢e indicar cuales son equivalentes?, ¢por qué sabéis que lo son?, ¢podrias
poner algin ejemplo mas de equivalencia?

Serd en base a estas preguntas, por tanto, como el docente iniciara una conversacion abierta y guiada con los
alumnos, quienes iran expresando sus ideas, opiniones y vivencias, de forma ordenada. De este modo, no solo
se comprobara si han comprendido los contenidos abordados en todas las sesiones, sino que también se
identificaran las areas donde han encontrado, mas y menos, dificultades.

Cabe destacar que, para responder a todas las preguntas, ademas de hacerlo de manera oral y conjunta, se le
proporcionara a cada alumno una pequefia pizarra blanca, donde debera ir anotando sus respuestas. De esta
forma, nos aseguraremos de que todos los alumnos responden a todas las preguntas planteadas. Asimismo, es
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relevante sefialar que otra opcion para garantizar la participacion de todos podria ser la realizacion de las
preguntas planteadas por medio de un Kahoot.

Posteriormente, una vez que todos los alumnos hayan participado, los interrogantes hayan sido resueltos y los
conocimientos previos hayan sido activados, se procedera a la puesta en marcha del videojuego en su totalidad.
Para ello, el docente pedira a los estudiantes que, al igual que en las sesiones de implementacion de cada uno
de los blogues tematicos, busquen por el aula una caratula similar a la que “Uno” y “Cero” trajeron el primer
dia (Figura 4, Anexo B, pag.70).

En el momento en el que uno de los alumnos encuentre la caratula, el profesor les pedird que cojan sus
ordenadores portatiles. Cuando todos lo tengan, procedera a escanear el codigo QR que viene en la parte trasera
de la caratula encontrada y mostrara su contenido en la pantalla digital. Al hacerlo, se iniciara el videojuego,
cuyo enlace compartird con los alumnos, a quienes permitird jugar libremente durante, aproximadamente,
media hora.

Durante este tiempo de juego, el profesor supervisara y estara disponible para ayudar con cualquier duda o
problema técnico que pueda surgir, fomentando asi un ambiente de aprendizaje interactivo y divertido. Por
consiguiente, esta parte de la sesion no solo permitird a los alumnos divertirse con el contenido educativo del
videojuego, sino que también promovera el aprendizaje y la participacion activa de todos los estudiantes.

Al terminar, se iniciard una pequefia reflexion conjunta sobre lo jugado. Asi, los alumnos tendran la
oportunidad de compartir, con sus comparieros, las dificultades que han encontrado, las partes que mas les han
gustado y aquello que han aprendido. Esto, no solo reforzara su aprendizaje, sino que también proporcionara
al docente una retroalimentacion sobre el videojuego disefiado y su implementacion.

Finalmente, se llevara a cabo una actividad final de repaso, la cual estara dirigida tanto al trabajo conjunto de
todas las habilidades, como a la introduccion del concepto de densidad. El objetivo serd, por tanto, que los
alumnos comprendan que entre dos fracciones cualesquiera hay infinitas otras, empleando, para ello, un
enfoque ludico y didactico.

Para comenzar, el docente colocard una cuerda extendida en el suelo, fijando sus extremos para que quede
bien tensa. Una vez que la cuerda esté colocada, se explicaré a los estudiantes que esta representa el trayecto
entre el "mundo del cero” y el "mundo del uno”, por lo que cada punto a lo largo de ella se correspondera con
una fraccion distinta y, por tanto, con una de las criaturas encontradas.

Posteriormente, se dispondran una serie de tarjetas o flashcards en el centro del aula (Figura 17, Anexo F,
pag.107). En el anverso de cada una de ellas se mostrara la representacion simbélica de una fraccién y en el
reverso, la grafia de la misma. Cabe destacar que, con el fin de asegurar la presencia de una amplia variedad
de fracciones, se utilizaran tantas representaciones como sea posible. Ademas, es relevante sefialar que se
marcaran el inicio y el final de la cuerda con los peluches que representan a cero y a uno, respectivamente.

Cuando todo esté colocado, se invitara a los alumnos a situar las pinzas con las fracciones en el lugar de la
cuerda que consideren adecuado. Para ello, deberan utilizar las estrategias aprendidas a lo largo de todas y
cada una de las sesiones que conforman la propuesta.

Una vez situadas todas las tarjetas, se seleccionaran dos fracciones cualesquiera, como por ejemplo 1/4 y 1/2,
y se preguntara a los estudiantes si pueden identificar una fraccion que se encuentre entre ellas. Tras la
respuesta afirmativa de los alumnos, se les pedira que traten de encontrar, por tanto, alguna fraccién que se
sitle entre 1/3 y 1/4. Para ello, se les animara a pensar en como conseguir estas fracciones: dividiendo la
cuerda en partes cada vez mas pequefias.

Al finalizar la actividad, se reflexionara sobre lo aprendido, reforzando la idea a los alumnos de que entre dos
fracciones cualesquiera siempre se puede encontrar otra, sin importar lo proximas que estén las fracciones
iniciales. Esto les ayudara a comprender la densidad del conjunto de las fracciones, dando paso al siguiente
cierre de la propuesta:
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Después de un largo viaje de exploracion y aprendizaje, “Cero” y “Uno” por fin han descubierto donde
estan: en el gigantesco mundo de las fracciones. Todo el camino entre sus mundos ha quedado ordenado, y
ambos ahora conocen los nombres, las grafias, las caracteristicas principales y la ubicacion exacta de muchas
de las criaturas que habitan este amplio territorio. Han aprendido que este lugar, antes desconocido, esta
Ileno de fracciones y, por tanto, de criaturas diferentes.

Sin embargo, a pesar de todo lo que han aprendido, se dan cuenta de que conocer todas las fracciones es
imposible, ya que estas son infinitas, por lo que siempre va a haber mas fracciones entre cualquier par ya
conocido. Ha sido esta idea, por tanto, la que los ha llevado a preguntarse si también habra mas lugares y
criaturas entre el “mundo del dos” y el “mundo del tres”. ;Y entre el “mundo del tres” y el “mundo del
cuatro”’? La idea de que cada segmento de su planeta podria estar lleno de nuevas fracciones les emociona y
motiva a seguir explorando.

Por este motivo, “Cero” y “Uno” han decidido que deben embarcarse en una nueva aventura. Estan
determinados a explorar mas alla, a descubrir todos los lugares y criaturas que se encuentran entre el “mundo
deluno”y el “mundo del dos”, entre el “mundo del dos” y el “mundo del tres”, y asi sucesivamente. Saben
que cada paso los llevara a nuevos descubrimientos y, por tanto, a un mayor entendimiento de las fracciones
y del universo matematico en el que viven.
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ANEXO F. Materiales de las actividades.

Figura 1. Nueve criaturas que representan las fracciones de 1/2, 1/3, 1/4, 1/5. 1/6, 1/7,
1/8 y 1/9. Sesion introductoria: Somos Cero y Uno, ¢nos recuerdas? Actividad “Un

nuevo mundo, un nuevo lugar”. [Creacion personal]
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Figura 2. Video de introduccion al videojuego “Fracciénate”. Sesion introductoria:

Somos Cero y Uno, ¢nos recuerdas? Actividad “Un nuevo mundo, un nuevo lugar”.

[Creacion personal].

Figura 3. Recta numeérica del cero al diez. Sesion introductoria: Somos Cero 'y Uno,

¢nos recuerdas? Actividad “Un nuevo mundo, un nuevo lugar”. [Creacion personal].
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Figura 4. Carta con la situacion del bloque de identificacion. Sesién de activacion:

bloque de identificacion. “;Sabéis como se llaman?”. [Creacion personal].

Queridos alumnos/as:

“Cero” y "Uno” ya han conocido a las nueve criaturas encontradas en este
nuevo lugar. Saben que no pertenecen a ninguno de los mundos por los que
ellos han pasado hasta el momento y que. probablemente. el lugar donde se

encuentran esta entre el "mundo del cero™ y el "mundo del uno™.

Ya estan un paso mas cerca de descubrir cudl es este nuevo y desconocido
sitio. Sin embargo. aun les queda mucho por averiguar. ya que ni siquiera
saben los nombres de las criaturas encontradas. algo que es
verdaderamente importante. Por ese motivo. nos han escrito a nosotros.
para que les ayudemos a descubrir los nombres de cada una de ellas.

JCreeis que seremos capaces de ayudarles?

Figura 5. Flashcards de elementos que representen la misma fraccion propia que
cada una de las criaturas. Sesion de activacion: bloque de identificacion. “;Sabéis

como se llaman?”. [Creacion personal].
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Figura 6. Carta con la situacion del bloque tematico de representacion. Sesion de

activacion: blogue de representacion. “Todo marcado”. [Creacion personal].

Queridos alumnos/as:

‘Cero” y "Uno" ya han descubierto los nombres de las nueve criaturas
enconlradas en este nuevo y desconocido lugar. Saben como se escriben
cada uno de estos nombres. tanto en letras como en numeros. y conocen las
caractleristicas principales que definen a cada una de las criaturas

encontradas.

Estan seguros de que todas ellas se encuentran en algun punto entre el
‘mundo del cero” y el "mundo del uno”. sin embargo. aun no saben la
ubicacion exacta de cada una de ellas. Por esta razon. nos han escrito a
nosotros de nuevo. para ver si podemos ayudarles a determinar el lugar
exacto donde se ubican cada una de estas nueve misteriosas criaturas.

iCreeis que seremos capaces de ayudarles?

Figura 7. Recta numérica del cero al uno. Sesion de activacion: bloque de

representacion. “Todo marcado”. [Creacion personal].
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Figura 8. Cartones de bingo con rectas numeéricas. Sesion de activacion: bloque de

representacion. “Todo marcado”. [Creacion personal].
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Figura 9. Tarjetas con fracciones propias (objetos y grafias). Sesion de activacion:

bloque de representacion. “Todo marcado”. [Creacion personal].
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Figura 10. Carta con la situacién del bloque temético de comparacion. Sesién de

activacion: blogue de comparacion. “Criaturas ocultas”. [Creacion personal].

Queridos alumnos/as:

“Cero” y "Uno” ya han descubierto los lugares especificos donde se ubican
cada una de las nueve criaturas. Por este motivo, han decidido llevar a

cada una de ellas a su sitio correspondiente.

Al llegar, se encontraron con una gran sorpresa: no estaban solos. Resulta
que estas nueve criaturas no vivian aisladas. sino que en este mundo habia
muchas mas criaturas. escondidas alrededor de cada uno de los lugares
especificos en los que se ubicaban cada una de las nueve encontradas

inicialmente.

/Quienes seran estas nuevas y misteriosas criaturas? Con el fin de
averiguarlo. nos han escrito a nosolros para pedirnos nuestra ayuda.

icreeis que seremos capaces de averiguar quienes son y donde se

esconden?

Figura 11. Pistas sobre la ubicacion de cada criatura. Sesion de activacion: blogue

de comparacion. “Criaturas ocultas”. [Creacion personal].
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Figura 12. Nuevas criaturas. Sesién de activacion: bloque de comparacion.

“Criaturas ocultas”. [Creacion personal].
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Figura 13. Flashcards con las representaciones de distintas fracciones propias en la

recta numerica. Sesion de activacion: bloque de comparacion. “Criaturas ocultas”.

[Creacion personal].
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Figura 14. Carta con la situacion del blogue tematico de ordenacion. Sesion de

activacion: blogue de ordenacion. “Cada criatura en su lugar”. [Creacion personal].

Queridos alumnos/as:

‘Cero” y "Uno” ya saben de la existencia de nuevas criaturas. Conocen que
cada una tiene su nombre, unas caracteristicas unicas y. ademas. un lugar
especifico en el que esconderse. Sin embargo. para comprender
(:om])let(unenle este nuevo mundo. toda esta in_ﬁ)rma(:i()'n no es suficiente.
deben determinar el orden correcto en el que se esconden cada una de

ellas.

“Cero” y "Uno™ eran expertos en ordenar. habian ido hacia adelante y
hacia atras por todo el planeta de los numeros. Sin embargo. esta tarea es
mas compleja. Las pistas sobre el orden no son evidentes a primera vista y
ellos solos no son capaces ordenar a las criaturas en su secuencia correcla.
Por esta razon. han decidido escribirnos a nosotros. para ver si podemos

ayudarles a ordenarlas. ;Creéis que seremos capaces?

Figura 15. Ejemplo de la manera correcta de ordenar las criaturas de una misma
agrupacion. Sesion de activacion: bloque de ordenacion. “Cada criatura en su lugar”.

[Creacion personal].
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Figura 16. Carta con la situacion del bloque temético de establecimiento de
relaciones. Sesion de activacion: bloque de establecimiento de relaciones. “; Quién

eres tu?”. [Creacion personal].

Queridos alumnos/as:

“Cero” y "Uno” ya sabian como ordenar a todas las criaturas
encontradas en este nuevo y cada vez menos desconocido mundo. Sin
embargo. mientras lo hactan. se encontraron con un gran problema: habia
algunas criaturas que. aunque parecian diferentes. ocupaban el mismo
lugar. ;Como podria ser eso? /Se habrian equivocado? No sabian que
hacer. por lo que decidieron escribirnos a nosotros. para ver si podiamos

ayudarles de nuevo. ;Creeis que seremos capaces de resolverlo juntos?

Figura 17. Flashcards de elementos que representen diferentes fracciones propias.

Sesion final: Todo un mundo por descubrir. [Creacion personal].
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