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Resumen

Esta investigacion analiza el conflicto cognitivo que surge en futuros maestros de Educacion
Primaria al interpretar una tarea de multiplicacion de fracciones desde el modelo de medida. La
muestra fue intencional y estuvo compuesta por 18 estudiantes del grado de Maestro en Educacion
Primaria de la Universidad de Zaragoza. Los participantes debian justificar el proceso de resolucion
de un estudiante hipotético que utiliza unicamente representaciones grdficas. El objetivo es analizar
en qué medida el significado parte—todo, predominante en la instruccion escolar, actua como
obstaculo para reconocer la fraccion como una unidad de medida iterable. Como senialan Fazio y
Siegler (2020), comprender las fracciones como magnitudes en una escala numérica es un predictor
clave del éxito matematico. El andlisis de las producciones escritas revela dificultades para pasar
de la particion visual a la justificacion conceptual del algoritmo desde el significado de medida.
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Abstract

This study examines the cognitive conflict that arises in pre-service primary teachers when
interpreting a fraction multiplication task from a measurement perspective. The sample consisted of
18 pre-service teachers who were asked to justify the solution of a hypothetical student using only
graphical representations. The aim is to analyse to what extent the part-whole meaning—
predominant in school instruction—acts as an obstacle to recognising fractions as iterable units of
measure. As noted by Fazio and Siegler (2020), understanding fractions as magnitudes on a
numerical scale predicts later mathematical success, however, the bias towards dividing a discrete
whole often limits teachers’ explanations of multiplicative processes. Analysis of the written
responses reveals difficulties in moving from visual partitioning to a conceptual justification based
on measurement.

Keywords: Fraction as measurement, fraction multiplication, part—-whole meaning, pre-service
primary teachers.

INTRODUCCION

La investigacion en educacion matematica ha mostrado que el niumero racional puede interpretarse
desde distintos significados. Tal como lo sefala Kieren (1980), Freudenthal (1983) y posteriormente
Behr et al., (1992) a las fracciones se les puede asociar el significado de parte—todo, operador,
cociente, razon y medida. La comprension conceptual de la fraccion implica la capacidad de movilizar
estos significados en funcion de las situaciones matematicas en las que aparece.

Lopez, A., Arias, M., Lascorz-Lozano, L., Mengual, E. y Rodriguez-Crespo, M. (2026). La persistencia del modelo parte-
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En la ensenanza escolar se suele privilegiar el significado parte—todo, generalmente asociado a
representaciones de particion de un todo geométrico, lo que puede limitar la comprension de otros
significados necesarios para interpretar situaciones matematicas mas complejas (Escolano y Gairin,
2005). En el curriculo de Aragon se plantea que “una ensefianza de las fracciones basada
fundamentalmente en el modelo parte-todo obstaculiza la comprension de estas como una forma de
representacion de un nuevo tipo de nimero, pero ntimero, al fin y al cabo: el nimero racional”
(Gobierno de Aragon, 2022)

Este trabajo forma parte de una investigacion centrada en la comprension del numero racional en la
Educacion Primaria. En ese sentido, el estudio se centra en una tarea en la que se presenta la
resolucion grafica de una multiplicacion de fracciones interpretada desde el modelo de medida, donde
una fraccion representa una cantidad de magnitud y la otra actia como operador. A los futuros
maestros se les solicita justificar los distintos pasos de la resolucion realizada por un estudiante
hipotético. A partir de esta tarea analizamos qué significados de la fraccion movilizan los futuros
docentes al interpretar representaciones graficas, qué posibles evidencias se tienen sobre el uso de la
fraccion con el significado de medida, la posible incidencia del significado parte—todo, fuertemente
arraigado en la instruccion escolar, como obstaculo para comprender la fraccion como unidad de
medida iterable. En consecuencia, nos planteamos los siguientes objetivos: (1) caracterizar los
significados de fraccion que ponen en evidencia los futuros maestros en sus producciones escritas,
(2) identificar, en las producciones escritas, evidencias del uso de la fraccion con el significado de
medida. (3) identificar evidencias del significado parte—todo como obstaculo en la comprension de la
fraccién como medida.

MARCO TEORICO
La fraccion como medida

Diversos estudios han destacado la importancia de comprender las fracciones como magnitudes.
Fazio y Siegler (2020) sefialan que la comprension de las fracciones como magnitudes en una escala
numérica constituye un predictor significativo del éxito matematico posterior. Sin embargo, el
predominio de interpretaciones basadas en la particién de un todo discreto puede limitar la capacidad
de los estudiantes para interpretar fracciones en contextos multiplicativos.

En el contexto de este trabajo de investigacion, se ha definido el significado de la medida de la
siguiente manera. En general, dada una cantidad de magnitud (m) y una unidad de medida (u) de la
misma magnitud, la fraccion (a/b)u expresa la medida de la cantidad de magnitud m. El denominador
de la fraccion (b) indica que para poder efectuar la medida hemos utilizado “subunidades” de medida
(1/b) de unidad. También, que se ha fraccionado la unidad de medida en b partes iguales. El
numerador de la fraccion (@) indica el numero de “subunidades” de medida de unidad (1/b) que es
necesario utilizar para completar la cantidad de magnitud m. Ademas, se sabe que a y b son naturales
y b no es cero.

De manera general, la fraccion como medida se interpreta como la expresion de una cantidad de
magnitud respecto de una unidad de referencia. El denominador indica la subdivision de la unidad en
partes iguales y el numerador expresa el numero de subunidades necesarias para medir la cantidad
considerada. Por otra parte, la multiplicacion de fracciones modeliza situaciones en las que una
fraccion representa la medida de una cantidad de magnitud y otra fraccion actiia como operador sobre
ella. La operacion expresa, por tanto, una transformacion de la medida inicial, lo que exige coordinar
la unidad de referencia, la construcciéon de subunidades y la interpretacion de la fraccion como
cantidad iterable y no inicamente como parte de un todo (Escolano, 2007).

Parte todo como obstaculo

El significado de fraccion como parte-todo se ha usado histéricamente, en el aula, como un recurso
para introducir de manera temprana la representacion de las fracciones de una manera intuitiva
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utilizando la idea de contar partes de un todo (Behr et.al.,1992). Aunque este enfoque facilita una
primera aproximacion al concepto, diversos estudios han sefialado que su uso exclusivo puede generar
dificultades para comprender otros significados del nimero racional (Rico, 1997; Castro, 2008). En
ese sentido, el significado parte-todo puede operar como un obstaculo cuando se estabiliza como
significado dominante. Su énfasis en la particion de un todo en partes iguales favorece la
interpretacion de la fraccion como una cantidad menor o igual que la unidad, lo que dificulta la
comprension de fracciones impropias y la transicion hacia otros significados, como medida, cociente,
razén u operador (Simon et al., 2018; Diputra et al., 2023).

Escolano y Gairin (2005) se plantean un conjunto de interrogantes en torno al significado de parte-
todo, entre otras se cuestionan el por qué se prioriza su utilizacion en el aula. Por otra parte, Escolano
(2007) senala que la ensefianza sustentada en el modelo parte-todo crea obsticulos didacticos:
obstaculiza la formacion de concepciones adecuadas de la fraccion, obstaculiza la separacion
conceptual del numero racional y del nimero natural. Por su parte, Gairin y Mufioz (2005) plantean
esa separacion argumentando que en el significado parte todo se utiliza la percepcion visual para
hacer traslaciones por medio de un doble recuento, entre representaciones graficas y simbolicas
describiendo una situacion estatica. Mientras que el significado de medida configura en nimero
racional como un nimero medida que se obtiene después de un proceso que implica tomar decisiones
sobre la técnica de medida y el fraccionamiento de la unidad. Otros autores, como Wilkins y Norton
(2018) senalan que la iteracion es el eslabon perdido en el estudio de las fracciones. En su estudio,
plantean que muchos estudiantes pueden dividir una unidad, pero fallan al concebir que una fraccion
como 5/4 es el resultado de repetir cinco veces una unidad de medida de tamafio 1/4. Concluyen que
ensefar la medida sin trabajar la iteracion previamente genera brechas en la comprension de
fracciones.

METODOLOGIA Y ANALISIS

Este estudio es descriptivo y estd basado en el andlisis de producciones escritas. La muestra fue de
caracter intencional y estuvo compuesta por 18 estudiantes del grado de Maestro en Educacion
Primaria de la Universidad de Zaragoza (Campus Huesca). Estas producciones fueron seleccionadas
por presentar un patrén comun de abordaje de la tarea. En todas ellas, los maestros en formacion
toman como punto de partida la representacion grafica incluida en el enunciado, la reproducen y
trabajan sobre ella para responder a la tarea.

Los participantes habian trabajado previamente el significado de fraccion desde el modelo de medida
en el contexto de la asignatura Didactica de la Aritmética II (seis sesiones tedricos-practicas de 110
minutos cada una). Las actividades desarrolladas incluian situaciones de medicion, representacion e
interpretacion de operaciones con fracciones, orientadas a la construccion e iteracion de subunidades,
la reinterpretacion de la unidad de referencia y el uso de la fraccion como operador sobre una cantidad
de magnitud. La multiplicacion de fracciones se introdujo mediante tareas en las que una fraccion
representaba una cantidad de magnitud y la otra actuaba como operador sobre dicha cantidad,
coordinando asi los significados de medida y operador. Las actividades realizadas durante las sesiones
fueron tomadas y adaptadas de las tareas propuestas en Escolano (2007).

La tarea seleccionada para este estudio se centra en la interpretacion de una resolucion grafica de un
problema de multiplicacion de fracciones. En la consigna se informa que una de las fracciones
representa la medida de una cantidad de magnitud y la otra tiene significado de operador. Los
maestros en formacion deben responder a dos cuestiones a partir de la solucion grafica presentada
por un estudiante hipotético. Tienen que justificar cada una de las cinco representaciones realizadas
durante el proceso de resolucion e identificar cudl fraccion corresponde al significado de medida y
cual al significado de operador. Desde el punto de vista matematico, la tarea exige coordinar dos
significados del ntimero racional. La fraccion con significado de medida expresa una cantidad de
magnitud en relacion con una unidad de referencia, mientras que la fraccion con significado de
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operador actiia sobre esa cantidad, transforméandola al tomar una parte de ella. Por ello, la resolucion
grafica no se reduce a aplicar el algoritmo de multiplicacion de fracciones, sino que requiere
interpretar la unidad, las particiones sucesivas, la cantidad fraccionaria representada y la accion del
operador sobre dicha cantidad. En este sentido, la tarea permite indagar si los estudiantes distinguen
entre representar una cantidad fraccionaria y operar sobre ella mediante otra fraccion. En la Figura 1
se muestra el enunciado de la tarea presentada a los maestros en formacion.

Figura 1

Enunciado de la tarea.

En la préctica nimero 5 de la asignatura Didactica de la
Aritmética II un estudiante ha resuelto un problema de
multiplicacién de fracciones usando procedimientos graficos, tal
como se muestra en la Figura 1. En el problema una de las b)
fracciones representa la medida de una cantidad de magnitud y la

otra fraccion el significado de operador

a) Justifica cada una de las cinco representaciones que ha
realizado el estudiante en el proceso de la resolucion del
problema (Figura 1)

Indica cual fraccion representa la medida de magnitud y
cual la de operador.

Figura 1. Solucion grdfica presentada por un estudiante en la practica 5
e P

Las unidades de andlisis corresponden a cada una de las respuestas escritas elaboradas por los
estudiantes ante la tarea propuesta, incluyendo explicaciones verbales, representaciones graficas y
expresiones simbolicas utilizadas para justificar el procedimiento. El anélisis de los datos se realizé
mediante un proceso de categorizacion cualitativa de las respuestas dadas a la tarea, en las
producciones escritas. La codificacion se llevo a cabo mediante un proceso de triangulacion entre los
investigadores que incluy6 discusion y consenso en los casos de discrepancia. Las dimensiones de
analisis se vinculan con conocimientos abordados previamente en la propuesta formativa. En
particular, antes de la tarea analizada, los futuros maestros habian trabajado actividades orientadas al
estudio del significado de la fraccién como medida, mediante situaciones de medicion, representacion
e interpretacion de operaciones. En estas actividades se discutido que la fraccion no solo puede
expresar una parte de un todo dividido en partes iguales, sino también la medida de una cantidad de
magnitud respecto de una unidad, la iteracién de una subunidad y la accién de un operador sobre una
cantidad. Sobre la base de la propuesta formativa y el marco teorico, se han definido las dimensiones
de andlisis a priori. Las categorias se construyeron y refinaron a partir de una revision previa de las
producciones escritas de los maestros en formacion. En este sentido, el sistema de categorias adoptado
tiene cardcter mixto.

Dimension 1. Esta dimension analiza si el estudiante identifica que la fraccion se construye a partir
de una unidad repetible y que puede surgir una nueva subunidad (1/15). Para esta dimension se han
establecido cinco categorias. (1) UO: Unidad implicita. El estudiante describe el dibujo, pero no
menciona la unidad ni su papel en la construccion de la fraccion, (2) Ul: Unidad como todo
geométrico. La unidad se interpreta inicamente como “la figura completa” o “el rectangulo entero”,
(3) U2: Unidad como referencia de particion. Se reconoce que la unidad se divide en partes iguales
(tercios), pero sin interpretarla como unidad de medida iterable, (4) U3: Unidad como medida
iterable. El estudiante explica que la fraccion surge al iterar una subunidad (ej. 7 veces 1/3) y (5) U4:
Reconstruccion de nueva subunidad. Se reconoce explicitamente que al subdividir en quintos aparece
una nueva subunidad (1/15).

Dimension 2. Esta dimension identifica qué significado conceptual de fraccion utiliza el estudiante.
Para esta dimension se han establecido tres categorias. (1) FPT: Parte-todo. La fraccidn se interpreta
como partes de un todo dividido incluso cuando la cantidad supera la unidad, (2) FTR: Transicion.
Aparecen referencias a medida, pero mezcladas con parte-todo y (3) FM: Fraccion como medida. La
fraccion se interpreta como cantidad de magnitud construida mediante iteracion de una subunidad.
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Dimension 3. Esta dimension estudia si el estudiante comprende que una fraccion opera sobre una
magnitud. Para esta dimension se han establecido cuatro categorias. (1) M0O: Descripcion grafica. El
estudiante solo describe el dibujo sin justificar la operacion, (2) M1: Procedimiento sin significado.
Reconoce el resultado, pero no explica el proceso multiplicativo, (3) M2: Interpretacion parcial del
operador. Reconoce que una fraccion modifica la otra, pero sin explicacion completa y (4) M3:
Fraccion como operador. Explica que una fraccion actia como operador sobre la magnitud
representada por la otra.

RESULTADOS

Ya hemos indicado que los maestros en formacion reproducen mediante dibujos las cinco partes que
componen la respuesta del alumno hipotético presentada en la tarea. A partir de esta representacion,
se observan diferentes formas de respuesta. Cuatro maestros en formacién complementan el dibujo
realizando marcas o coloreando partes de la figura y acompafian su explicacion con justificaciones
verbales y numéricas. Un participante realiza marcas en la representacion grafica, pero responde
unicamente mediante expresiones numéricas. Diez maestros en formacidon explican la situacion
combinando argumentos verbales y numéricos, mientras que tres se limitan a proporcionar respuestas
exclusivamente numéricas.

Por otra parte, se ha caracterizado la actuaciéon de los maestros en formacion a partir de las
dimensiones, categorias y codigos de analisis previamente establecidos. Se definen perfiles de
actuacion (ver Tabla 1). Cada perfil refleja una forma particular de interpretar la unidad, movilizar
significados de la fraccion y comprender la multiplicacion de fracciones.

Tablal

Perfiles de actuacion de maestros en formacion

Perfil Dimension-categorias Descripcion

Interpretacion basada en partes de un todo. No se
reconoce la subunidad ni el operador.

Mezcla de explicaciones parte-todo y medida.
Comprension parcial del operador.

P3 - Uso de fraccion como U4, FM, M2-M3 Reconoce subunldaq, iteracion y operador. Justifica el
medida resultado como medida.

P1 — Dominio parte-todo ~ Ul, FPT, M0-M1

P2 — Transicién U2-U3, FTR, M1-M2

El andlisis de las producciones permiti6 identificar tres perfiles de actuacion en los maestros en
formacion a partir de las dimensiones y categorias establecidas. El perfil P1 corresponde a aquellos
estudiantes cuyas respuestas se apoyan predominantemente en el significado parte—todo de la
fraccion. En este perfil, la unidad es interpretada como un todo geométrico (U1l), generalmente
identificado con “la figura completa” o “el rectangulo entero”, sin considerar su funciéon como unidad
de medida iterable. En coherencia con ello, las producciones movilizan principalmente el significado
parte—todo (FPT), centrandose en la identificacion de partes coloreadas o subdivisiones de la figura.
En relacion con la multiplicacion de fracciones, las respuestas se limitan a describir la representacion
gréfica o a reconocer el resultado obtenido, sin explicar el proceso multiplicativo ni la accioén de una
fraccion sobre la otra (M0-M1). Este perfil pone en evidencia un predominio del modelo parte—todo
que dificulta interpretar la fraccion como medida y comprender la multiplicacion como
transformacion de una magnitud.

El perfil P2 incluye a los estudiantes que comienzan a reconocer algunos elementos asociados al
significado de medida, aunque todavia de manera inestable o parcialmente coordinada con el modelo
parte—todo. En este perfil, la unidad ya no se interpreta inicamente como un todo geométrico, sino
como una referencia susceptible de subdividirse en partes iguales (U2) o como una cantidad
construida mediante la repeticion de una subunidad (U3). Sin embargo, estas ideas conviven con
interpretaciones propias del significado parte—todo. Por ello, las respuestas se clasifican en una
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categoria de transicion (FTR), ya que los estudiantes hacen referencias a la iteracion de subunidades
o a la medida de cantidades, pero continian apoyandose en el reconocimiento visual de partes de un
todo. En la comprension de la multiplicacién de fracciones, los estudiantes reconocen que una
fraccion modifica a la otra o identifican parcialmente el cardcter operatorio de la operacion, aunque
sin desarrollar una explicacion completa del proceso multiplicativo (M1-M2). Este perfil refleja una
transicion conceptual entre el predominio del significado parte—todo y la construccion de la fraccion
como medida. A manera de ejemplo se muestra, en la Figura 2, la produccion escrita del estudiante
E32. En este caso se puede visualizar la coexistencia de los dos significados. Inicialmente reconoce
la unidad y expresa 1/3 u. Hace la referencia a la iteracion de la subunidad “parcialmente” porque
indica 4 veces en lugar de 7 veces la subunidad (1/3)u y luego escribe la fraccion 3/7 (en lugar de
7/3). Esta fraccion (3/7) ya no tiene el sentido de la medida. El estudiante sigue pensando en partes
de un todo incluso cuando la cantidad supera la unidad. Este resultado coincide con lo planteado por
Gairin y Mufioz (2005), Escolano (2007) y Diputra et al., (2023).

Figura 2
Respuesta dada por el E32 a la tarea

'L,, Rigute 1 repteenlotia W que = P

F.-om <L J untdagd  completa ‘ Interpreta un tercio como la
< L b aoo/ R co s adialy subunidad que resulta de
F.(nw, 7 m o '”% s =+ dividir la unidad en tres partes
[l | :‘,\“ y en Yofel = T iguales. Considera la unidad u.

= T\ Se le ogesitond F”ﬁ"; ;e pEEY; I; Goided
}'\;%urv O sigwe tado lo mizme edonces seta ':1["4‘

\

Yy ] 5 be Joidido en B paries mis per lo @il Hace referencia a la iteracion
s =4 % _
Fi 5 cvmetoro d ainerador y e Jematedor B5 4o cuatro veces la subunidad

Br 25 1/3 y sefiala que la unidad
% 35 . sigue siendo la misma. Luego
F‘i\m 5=€c o mime Si9vs PR - 1 escribe 3/7.

e misme er,’iuobﬁ

b) Frw.o’n vedide Jdﬂ:;?”"/"

45
35
—
Y'vl"'d" crzh/ar.' =5

Otro ejemplo de este perfil lo mostramos en la Figura 3. Se corresponde con la produccion escrita del
estudiante E34. En su respuesta se puede observar que reconoce la unidad, es capaz de identificar la
iteracion de 7 veces la subunidad 1/3. Hasta este momento se mantiene en el significado de fraccion
como medida: ha identificado de manera adecuada la unidad y ha realizado correctamente la iteracion
de la subunidad tercios y lo ha escrito de manera adecuada 7/3. Pero en el siguiente paso escribe la
fraccion 15/35. El nimero 35 coincide con las partes en las que le ha quedado dividido el rectangulo
completo. Esto lo interpretamos como una sefal que estd cambiando el significado de medida y se
aproxima, en esta parte, al significado de la fraccion como parte-todo. Es decir, no mantiene estable
el significado de la medida y vuelve sobre el significado de parte-todo.

Figura 3
Respuesta dada por el E34 a la tarea
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Finalmente, el perfil P3 reune a aquellos estudiantes que interpretan la fraccion desde el significado
de medida y logran coordinar esta interpretacion con el significado de operador. En este perfil, los
estudiantes reconocen explicitamente que, al subdividir los tercios en quintos, emerge una nueva
subunidad de medida; 1/15 (U4). La fraccion se interpreta como una cantidad de magnitud construida
mediante la iteracion de una subunidad (FM) y las respuestas muestran una comprension mas
elaborada de la relacion entre unidad, subunidad y cantidad medida. Asimismo, los estudiantes
reconocen que una fraccién actua como operador sobre la magnitud representada por la otra,
explicando que el resultado de la multiplicacion surge de aplicar una transformacion sobre una
cantidad previamente determinada (M2-M3). Aunque en algunos casos la explicacion del proceso
multiplicativo no estd completamente desarrollada, este perfil evidencia una coordinacion mas estable
entre los significados de medida y operador. A manera de ejemplo se muestra, en la Figura 4, la
produccion escrita del estudiante E89. En su respuesta se puede observar que identifica la unidad,
reconoce la subunidad y la representa de manera adecuada, también identifica la iteracion de la
subunidad, es capaz de identificar la transformacion de la subunidad y de escribirla de manera
adecuada, distingue entre fraccion-medida y fraccion-operador. Este resultado se relaciona con lo
planteado por Wilkins y Norton (2018) sobre el aprendizaje de la fraccion desde la medida.

Figura 4
Respuesta dada por el ES89 a la tarea
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la nueva subunidad 1/15 u.
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representa la medida de

1S magnitud.

Realiza numéricamente la

e @xpresc

operacion.
Identifica la fraccion que
representa el operador (35)

Los resultados obtenidos muestran que la mayoria de los futuros maestros no moviliza de manera
estable el significado de fraccion como medida en sus producciones escritas. La mitad de los
estudiantes muestran el significado de parte-todo desde el inicio (9 estudiantes), otro grupo, de cuatro
estudiantes, muestran una coexistencia de los significados de medida y parte todo, mientras que 5
estudiantes muestran el significado de la fraccion como medida de manera adecuada.

CONCLUSIONES

El anélisis de las producciones escritas de los futuros maestros permitid caracterizar los significados
de fraccion que ponen en evidencia al interpretar una tarea de multiplicacion de fracciones basada en
representaciones graficas. La identificacion de los perfiles constituye una aportacion de este estudio.

Un hallazgo especialmente significativo del estudio es que el cambio desde una interpretacion de la
fraccion como medida hacia una interpretacion centrada en el modelo parte—todo aparece
principalmente en el momento en que la tarea exige reinterpretar la unidad y coordinar nuevas
subunidades. Mientras varios estudiantes logran inicialmente interpretar 7/3 u como iteracion de 7
veces 1/3 u, algunos abandonan posteriormente esta interpretacion cuando deben reconocer la
aparicion de 1/15 como nueva subunidad de medida. En ese momento, las explicaciones pasan de
centrarse en la relacion entre unidad, subunidad e iteracion a describir inicamente la particion del
rectangulo o el recuento de partes. Lo que interpretamos como una evidencia del abandono del

352



La persistencia del modelo parte-todo frente al significado de la fraccion desde el modelo de medida

significado de medida y persistencia del significado parte-todo. Por otra parte, existen evidencias que
sugieren el uso de la fraccion con el significado de medida por parte de maestros en formacion
asociado con su proceso formativo, como se observa en la produccion del estudiante E89 presentada
en la Figura 3.

Los resultados muestran que, incluso después de haber trabajado el significado de fraccion desde el
modelo de medida, el significado parte—todo continta organizando gran parte de las interpretaciones
de los futuros maestros. Estos hallazgos ponen de manifiesto la necesidad de seguir desarrollando
propuestas formativas que favorezcan la coordinacion entre distintos significados de la fraccion y
promuevan la comprension del numero racional como medida de magnitudes.
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