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Este articulo presenta parte de un estudio que persigue analizar el efecto
de las variables de problema y las variables de resolucion de problemas
en las respuestas de estudiantes de segundo ciclo de educacion secunda-
ria obligatoria cuando resuelven problemas multiplicativos de division
de fracciones. Se recoge aqui un analisis historico-epistemologico que
ha dado cuenta de los valores de dichas variables y, a partir de resulta-
dos preliminares, se sugiere la existencia de interrelaciones entre las va-
riables de problema y las variables de resolucion.
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Analysis of Multiplicative Problems Related to Division of Fractions

This article presents part of a study aiming to analyze the effect of prob-
lem and problem solving variables in secondary students’ performance
when solving multiplicative problems related to division of fractions.
Here we present a historic-epistemological analysis that gives account of
these variables and some preliminary results that suggest the existence
of relations between problem variables and solving variables.
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Este trabajo parte de la constatacion de que el modelo actual de ensefianza de la
division de fracciones no da cuenta de la riqueza de las variables de los proble-
mas (estructura, modelos de las operaciones, modelos fisicos, constructos, con-
textos y tipologia de los datos) y de las variables de la resolucion (esquemas, mé-
todos y algoritmos involucrados).
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Asi, por ejemplo, a pesar de que hay una variedad de algoritmos disponibles
para la division de fracciones, parece que la ensefianza enfatiza excesivamente el
algoritmo de productos cruzados o el de invertir y multiplicar, ademas de hacerlo
en situaciones descontextualizadas.

También ocurre que el tipo de numeros implicados en el problema media a la
hora de reconocer la operacion necesaria para resolverlo (Fischbein, Deri, Nello
y Marino, 1985). Esto puede ser atribuido a que el modelo primitivo de division-
particion deja de funcionar cuando los nimeros involucrados son fraccionarios
en vez de naturales. Parece ser que este fenomeno no esta siendo tenido en cuen-
ta suficientemente por la ensefianza.

Por ultimo, “la trama de la gran mayoria de los problemas de tipo multiplica-
tivo, es una relacion cuaternaria y no una relacion ternaria” (Vergnaud, 1991, p.
197). En este sentido estd por ver si los estudiantes perciben los problemas de
divisiéon de fracciones de modo diferente a los problemas de division de nimeros
enteros, y a qué esquema (ternario o cuaternario) les lleva esta percepcion.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Las constataciones presentadas, que dan sustento a este trabajo, se concretan en
los siguientes objetivos de investigacion:
¢ Identificar los valores de las variables de problema y de resolucién de los
problemas escolares de division de fracciones.
¢ Indagar su incidencia en las respuestas de los estudiantes a un cuestionario
de lapiz y papel: qué variables del problema tienen en cuenta, qué varia-
bles de resolucion utilizan, y qué interrelacion se puede observar entre
ellas.

Un punto central en el segundo objetivo es indagar acerca de cual de los esque-
mas, cuaternario o de regla de tres y ternario o de ley de composicion, utilizan
preferentemente cuando se enfrentan a un cuestionario de problemas multiplica-
tivos contextualizados relativos a la division de fracciones.

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Las hipotesis de investigacion son las siguientes:

¢ Los estudiantes interpretan la situacion preferentemente bajo el esquema
cuaternario.

¢ El enfoque de resolucion para los problemas de division de fracciones de-
pende de las variables del problema.
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SIGNIFICADO DE LOS TERMINOS

En este apartado precisamos el significado de algunos de los términos empleados
en este trabajo.

Utilizamos el término constructo en el sentido de Kieren (1976, pp. 101-144;
1985, pp. 24-36) para referirnos a lo que se conoce como parte-todo, operador,
razon, medida y division.

El término estructura lo identificamos con el andlisis de las estructuras mul-
tiplicativas de Vergnaud (1983, 1988) y el andlisis de cantidades de Schwartz
(1981, 1988).

Consideramos los modelos de division descritos por Fishbein et al. (1985, pp.
3-21) y tenemos en cuenta los modelos de divisién-particion y division-medida,
ademas de otros dos modelos que aparecen con frecuencia en los libros de texto:
el de proporcion y el de inversion de la multiplicacion o factor perdido.

Con el término contextos nos referimos a las areas con las que estan relacio-
nados los problemas y distinguimos entre los contextos aritmético, algebraico,
geométrico y situacional.

Empleamos el término algoritmo para referirnos a un conjunto ordenado de
pasos que permiten obtener el resultado de una division de fracciones, sin hacer
mencion a las razones de los mismos. En los libros de texto hemos identificado
los siguientes algoritmos para la division de fracciones: (a) reduccion de fraccio-
nes a comun denominador y division de numeradores, (b) multiplicacion por el
inverso del denominador, (¢) productos cruzados, (d) conversion de las fraccio-
nes a decimales, (e) uso del protocolo de la calculadora, (f) reduccion a la unidad
y (g) reduccion de términos al estilo de las fracciones algebraicas (multiplicando
extremos y medios de una fraccion con fracciones).

Utilizamos la expresion representacion grafica para referirnos a dibujos que
sirven de apoyo para ilustrar el fendmeno descrito en el enunciado del problema
de division de fracciones.

Con el término esquema hacemos referencia a la relacion entre las cantidades
que se obtienen de la interpretacion del enunciado del problema y la consecuente
disposicion de los datos para su operacion. Tenemos en cuenta el esquema cua-
ternario y el ternario. El primero de ellos toma en cuenta cuatro elementos y los
dispone en cuadro de acuerdo con la organizacion de una tabla de proporcionali-
dad. El esquema ternario toma en cuenta tres elementos y los dispone en linea de
acuerdo con una ley de composicion.

Los métodos de resolucion se siguen de los esquemas considerados. En la re-
lacion cuaternaria son el escalar y el vectorial, y en la relacion ternaria, la ecua-
cion (ax =b) y la division directa (a:b=c).

Por enfoque de resolucion denominamos a la terna que resulta al optar por
unos valores determinados de las variables de resolucion, es decir, la terna que
resulta al optar por uno de los esquemas, uno de los métodos y uno de los algo-
ritmos.

PNA 3(4)



172 B. Gomez y M. Contreras

ANALISIS DE ALGUNOS PROBLEMAS
DE DIVISION DE FRACCIONES

Para conocer cudles son los problemas multiplicativos de division de fracciones
que son o han sido usados en la ensefianza hemos recurrido al anélisis historico-
epistemologico propio de la Didactica de la Matematica. Este analisis ha permiti-
do localizar en distintas épocas historicas los valores de las variables de proble-
ma y de las variables de resolucion presentes en los libros de texto. Con la misma
finalidad, hemos revisado algunas de las investigaciones recientes sobre el pro-
blema de investigacion como las de Yamaguchi y Jwsaki (1999) y Gairin y San-
cho (2002). De este estudio hemos obtenido un conjunto de 29 problemas de di-
ferentes épocas historicas. Estos problemas se han caracterizado de acuerdo con
las variables sefialadas.

El tipo de andlisis realizado para caracterizar los problemas seleccionados
queda ilustrado en los siguientes ejemplos.

Tarea de la Torta
Este problema tiene dos apartados, ambos con el mismo contexto pero diferente
estructura.

Apartado 1: Peso de la Torta
“3/7 de torta pesan 2/9 de kilo. ;Cuanto pesa la torta?” (Rey y Puig, 1932, pp.
211-212)

En este caso se desconoce el valor unitario y, por tanto, de acuerdo con el
andlisis de Vergnaud, la estructura es de isomorfismo de medida. El modelo de la
operacion es division-particion y se favorece el escalar como método de resolu-
cion.

Desde el punto de vista del analisis de Schwartz, hay que dividir % kilos en-

3 . . . ..
tre 5 tortas. Hay que hacer un cociente de cantidades extensivas de distintos es-

pacios de medida para obtener una cantidad intensiva (los kilos que pesa cada
torta). Es por tanto del tipo' E/E'=1 .

La representacion grafica es circular, el contexto es situacional y el cons-
tructo es de medida.

La estructura de este apartado queda representada en la Figura 1.

" Aqui y en lo que sigue, para indicar el tipo de problema desde el punto de vista del analisis de
Schwartz se utiliza E, E" y E’” para denotar a cantidades extensivas de diferentes espacios de
medida y se utiliza I para referir a una cantidad intensiva.
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Torta Kilos
1 X
13170
317 219 E'JE=1

Figura 1. Estructura de la tarea del peso de la torta

Apartado 2: Porcion de Torta
“Si cada torta pesa 3/7 de kilo, ;qué porcioén de torta tendré con 2/9 de kilo?”
(Rey y Puig, 1932, pp. 211-212)

A diferencia del apartado 1, ahora se conoce el valor unitario. Por tanto el
modelo de la operacion es division-medida, la estructura también es la de iso-
morfismo de medidas, y el método de resolucion que se favorece es el funcional.

Desde el punto de vista de Schwartz, hay que dividir % kilos entre % kilos

que pesa cada torta. Por tanto, es necesario dividir una cantidad extensiva del se-
gundo espacio de medida entre una cantidad intensiva (el valor unitario) para ob-
tener una cantidad extensiva del primer espacio de medida (porcién de torta). Por
tanto, es del tipo E'/I =E.

La representacion grafica asociada es circular, el contexto es situacional y la
medida es el constructo.

Representamos la estructura de este apartado en la Figura 2.

Torta Kilos

1 317
[N P

x 219
T

1 (317) E'fI=E

Figura 2. Estructura de la tarea de la porcion de torta

Tarea de Multiplicacion y Division: el Divisor
“El dividendo de una division es 4/7 y el cociente 20/21. ;Cual es el divisor?”
(Valdivia y Garcia, 1969, p. 43)

Este problema es un ejemplo de dbaco. De acuerdo con el analisis de Verg-
naud, la estructura es la de un tnico espacio de medida y el modelo de la opera-
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cion es el de inversion de una multiplicacion o factor perdido. El método que se

favorece es el de la ecuacion: % X = g

El anélisis de Schwartz muestra que el problema equivale a la divisién de dos
cantidades extensivas del mismo espacio de medida para determinar el escalar
que las liga. Es, por tanto, del tipo E/E =k .

En este caso, no admite representacion grafica, el contexto es numérico y el
constructo es el de division.

La estructura de este apartado queda recogida en la Figura 3.

b) M1

417

fk

20} 21 E{E=k
Figura 3. Estructura de la tarea del divisor

Tarea de la Mesa de Ana

“La superficie de la mesa de Ana es un rectangulo que mide 2/3 de »°. Sabiendo
que uno de sus lados mide 5/7 de u, averigua cuanto mide el otro lado.” (Gairin y
Sancho, 2002, pp. 244-247)

En este problema se conoce la longitud de uno de los lados de la mesa de
Anay su drea, y se trata de hallar el otro lado. Por tanto, de acuerdo con el anali-
sis de Vergnaud, la estructura es un producto de medidas y el modelo de la ope-
racion es el de inversion de una multiplicacion o factor perdido. El método que

se favorece es la division directa para hallar el lado que se busca (x = % ; % ).

El anélisis de Schwartz muestra que el problema corresponde a la division de
dos cantidades extensivas para obtener otra cantidad extensiva, ya que hay que
dividir el area entre el lado para obtener el otro lado. Es, por tanto, del tipo
E"/E=E".

La representacion grafica es rectangular, el contexto es geométrico y el cons-
tructo es de medida puesto que se trata de hallar la anchura de la mesa de Ana.

Presentamos la estructura de este problema en la Figura 4.
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Lado 1
517
Lado 2
X 213
Area E"! E=E'

Figura 4. Estructura de la tarea de la mesa de Ana

FASE EXPERIMENTAL

Descrita la caracterizacion de los problemas, pasamos a explicar la metodologia
seguida para el disefio y aplicacion del cuestionario asi como el analisis de las
respuestas obtenidas.

Metodologia

Para el disefo del cuestionario, entre febrero y abril de 2004 realizamos dos es-
tudios pilotos sucesivos, con dos grupos diferentes de segundo ciclo de ESO (15-
16 anos) del Instituto de Ensenanza Secundaria (IES) Baleares de Valencia. Entre
ambos pilotajes transcurri6 un periodo de tiempo de 30 dias. Como consecuencia
de estos pilotajes, descartamos algunas tareas que no resultaron discriminantes o
que eran redundantes.

En el cuestionario definitivo recogimos problemas de tres clases de estructu-
ra: (a) un solo espacio de medida, (b) isomorfismo de medida y (c¢) producto de
medidas. En estos problemas intervienen cinco tipos de contextos: (a) escalas, (b)
medidas, (c) abacos, (d) tasas y (e) grifos. Tratamos de que no hubiera reiteracio-
nes, por lo que de los 29 problemas inicialmente seleccionados, el cuestionario
definitivo se redujo a 8, alguno con dos tareas o apartados.

El cuestionario definitivo fue respondido por una muestra compuesta por un
grupo de 28 estudiantes de 3° de educacion secundaria obligatoria, del instituto
de educacion secundaria Benicalap de Valencia, diferente a los grupos del pilota-
je. La prueba tuvo lugar en la primera semana de junio de 2005, de forma que los
estudiantes tenian ya experiencia en el trabajo con fracciones, con la regla de tres
y con la iniciacion al dlgebra. Para contestar los items, disponian de una calcula-
dora cientifica con teclas de fraccion.

Una vez realizada la prueba, pasamos al andlisis de las respuestas de los es-
tudiantes, recogidas en el cuestionario. Realizamos este andlisis buscando carac-
terizar sus enfoques de resolucion (mediante la terna: esquema, método, algorit-
mo) en cada uno de los problemas del cuestionario, y la relacion entre las varia-
bles de problema y las variables de resolucion.
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Analisis de Respuestas
Como ejemplo, se muestran a continuacion algunos resultados obtenidos en los
tres problemas caracterizados en el apartado anterior.

Tarea de la Torta
Hay 15 estudiantes que utilizan un esquema cuaternario de proporcionalidad
simple y ninguno recurre al esquema ternario de ley de composicion.

De los 15 estudiantes que usan el esquema cuaternario, 11 utilizan el método
vectorial bajo la forma de la regla de tres y solamente 4 recurren al escalar, am-
bos en coherencia con el esquema cuaternario. En relacion con el método vecto-
rial, los estudiantes tienden a seguir el orden de presentacion de los datos para
efectuar el planteamiento y forma de resolucion en “cuadro”: comienzan con el
primer dato del enunciado, siguen con el segundo, debajo del primero el tercero,
y debajo del segundo la incégnita.

Los algoritmos observados en las respuestas de los estudiantes son los que
mostramos a continuacion, recogiendo entre paréntesis el numero de estudiantes
que los utilizan:

¢ conversion de las fracciones en decimales (5),

¢ multiplicacidon de extremos y medios (3),

¢ protocolo de la calculadora (4) y

¢ productos cruzados (3).

Uno de los estudiantes maneja con soltura las fracciones; llama la atencion que
no las simplifica. Otro, usa un método de construccidon progresiva basado en la
adicion. Un estudiante resuelve el problema mediante una multiplicacion y otro
da una respuesta aditiva.

Hay 11 estudiantes que no contestan a este apartado.

En cuanto a la representacion, inicamente un estudiante utiliza una represen-
tacion grafica, circular, para representar el problema.

En el segundo apartado, 9 estudiantes utilizan un esquema cuaternario de
proporcionalidad simple y solamente uno de ellos recurre al esquema ternario de
ley de composicion.

De los 9 estudiantes que usan el esquema cuaternario, 7 emplean el método
vectorial bajo la forma de la regla de tres y solamente 2 recurren al escalar, lo
cual es coherente con el esquema cuaternario. Al igual que en el apartado 1, los
estudiantes siguen el orden de presentacion de los datos para efectuar el plantea-
miento de regla de tres. El tnico estudiante que usa un esquema ternario, utiliza
como método de resolucion la division directa.

Los algoritmos observados en las respuestas de los estudiantes que usan un
esquema cuaternario son los que mostramos a continuacion, junto con el nimero
de estudiantes que emplea cada uno de ellos:

¢ conversion de las fracciones en decimales (6),

¢ multiplicacidon de extremos y medios (1),
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¢ productos cruzados (2).

Como en el apartado 1, hay un estudiante que no simplifica las fracciones. El
unico estudiante que usa un esquema ternario, utiliza como algoritmo el protoco-
lo de la calculadora.

Hay 18 estudiantes que no contestan a este apartado.

El modelo de la operacion que, segin el anélisis del apartado anterior, debe-
ria ser en el apartado 1 el de particion, y en el apartado 2 el de medida, no se hace
visible en los estudiantes salvo, tal vez, en el que usa el esquema ternario.

Esta falta de percepcion se puede observar en los dos ejemplos que se reco-
gen a continuacién. En la Figura 5 recogemos el trabajo de Fernando, quien apli-
ca el mismo método vectorial de resolucion en ambos apartados.

1) 3/7 de torta pesan 2/9 de kilo. {Cudnto pesa la torta?.
2) Si cada torta pesa 3/7 de kilo, ¢qué porcién de torta tendré con 2/9 de kilo?.

(Rey Pastor y Puig Adam, "Elementos de Aritmética”, 1932, pgs. 211y 212).

~ A ‘@I”:
014296 — O ® = 01‘1196": O0/3194g

A ——
0T -1 s [O,5184 %9
\) Crarge 1 » = OML86 Z—_/‘J\

Id7T = X

Figura 5. Trabajo de Fernando en la tarea de la torta

Fernando utiliza un esquema cuaternario y el mismo enfoque de resolucion en los
dos apartados, aplicando en ambos el método vectorial bajo la forma de la regla
de tres estandar, tal y como se deduce del registro que hace en el que aparece el 1

.. 2 . .
como multiplicador de e Para su respuesta prefiere convertir las fracciones a

decimales. Como se ve, el estudiante no se ve influido por el hecho de que los
apartados del problema sean diferentes desde el punto de vista del modelo de
operacion, tal vez porque estd “anclado” en el método reglado, que aplica meca-
nicamente.

En la Figura 6 presentamos el trabajo de Mercé, quien adapta el método vec-
torial en razén del enunciado del problema.
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1) 3/7 de torta pesan 2/9 de kilo. (Cudnto pesa la torta?.
2) 5i cada torta pesa 3/7 de kilo, ¢qué porcidn de torta tendré con 2/9 de kilo?.

(Rey Pastor y Puig Adam, "Elementos de Aritmética”, 1932, pgs. 211y 212).

2,2 b,z .3 _2
,4) F q = "1 23
I F_2 F_
+ > -z A4 F
M
Lo torta pesa 2}\(
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x 7 T a2 %> F g9
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Figura 6. Trabajo de Mercé¢ en la tarea de la torta

Mercé usa en los dos apartados el esquema cuaternario y el método vectorial, pe-
ro a diferencia de Fernando, adapta el método al enunciado del problema. En el
apartado primero, de acuerdo con el enfoque estructural, la tarea deberia sugerir

C e, .., .23 . .
una divisidén-particion (5 . 7). Sin embargo, la estudiante, tras plantear el cuadro

de la regla de tres, usa un algoritmo de reduccién a la unidad, ya que la pregunta
estd referida explicitamente al valor unitario. Mercé realiza este trabajo en dos

pasos: primero busca el valor de la unidad fraccionaria % y, después, el de la

. 7
unidad entera, et que es una torta.

El apartado segundo, de acuerdo con el andlisis estructural, deberia sugerir

una division-medida (%:%). Mercé no puede usar el método de reduccion a la

unidad en este caso debido a que el valor unitario ya estd dado en el enunciado.
Entonces usa la forma de regla de tres del método vectorial, aunque escribiendo

% en vez de 1.

Se puede observar que la estudiante abusa del lenguaje algebraico mediante
una concatenacion de signos en el segundo apartado, de modo que después del
signo igual pone el resultado y, a continuacidn, encadena el signo de la division.

En las respuestas a ambos apartados, Mercé no hace uso de la simplificacion

de fracciones y considera adecuados los valores % y % de torta, sin percatarse
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de que los términos de la division son los mismos en los dos apartados y, por tan-
to, el resultado también, aunque cambie el modelo de la operacion asociado al
esquema cuaternario. En el primer apartado se busca el valor unitario como en la
divisioén-particion y en el segundo, el valor unitario es conocido como en la divi-
sion-medida.

Multiplicacion y Division: el Divisor

Un total de 6 estudiantes utilizan un esquema ternario de ley de composicion.

Ningtn estudiante usa el esquema cuaternario. Entre los primeros, 5 utilizan el

método de division directa, mientras que unicamente uno plantea una ecuacion.
Recogemos a continuacion los algoritmos y las frecuencias asociadas:

conversion de las fracciones en decimales (2),

protocolo de la calculadora (2),

producto de extremos y medios (1) y

productos cruzados (1), aunque se observan errores en la manipulacion del

algoritmo.

* & o o

Ademas, hay 4 estudiantes que dan una respuesta multiplicativa y 1 que da una
respuesta aditiva. Hay 17 estudiantes que no responden a esta tarea.

En la Figura 7 mostramos el trabajo de Jorge como ejemplo de respuesta a
esta tarea.

2) El dividendo de una divisién es 4/7 y el cociente 20/21. ¢Cudl es el divisor?.
492
(Valdivia Urefia y Garcia Roca, 1969) EY)

Z/Dﬁ -4
?.

¢z 20
2| >

Figura 7. Trabajo de Jorge en la tarea del divisor

ﬁ_tu‘
‘aj"“vlqzo 7"5

Como se desprende de la Figura 7, Jorge tiene dificultades con la formulacion de

la division. En vez de gz q , escribe % =d . Ademas, aplica mal el algoritmo de

multiplicar extremos y medios.

Se puede observar que Jorge usa su propia abreviatura para el dividendo y el
cociente, DD en vez de D, y ¢ en vez de ¢. Esto sugiere que no estd familiarizado
con la propiedad D =d -q y, por esa razon, formula mal la division del problema.

La Mesa de Ana

Hay 10 estudiantes que utilizan un esquema ternario de ley de composicion. Sin
embargo, ningun estudiante utiliza el esquema cuaternario.
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El método mas usado es el de division directa, empleado por 8 estudiantes.
El método de ecuacion lo usan otros 2 estudiantes. Ambos métodos son coheren-
tes con el esquema ternario.

Hay 8 alumnos que usan el algoritmo de productos cruzados, 1 utiliza la
conversion de las fracciones en decimales y 1 recurre a la multiplicacion de ex-
tremos y medios.

Hay un estudiante que da una respuesta multiplicativa y otro que da una res-
puesta aditiva. Los 16 estudiantes restantes no contestan a esta tarea. Ningtin es-
tudiante utiliza un modelo fisico para la resolucion de la tarea.

Recogemos ejemplos de la resolucion a esta tarea en las Figuras 8 y 9.

La superficie de la mesa de Ana es un rectdngulo que mide 2/3 de u?. Sabiendo que uno de sus lados
mide 5/7 de u, averigua grdficamente cudnte mide el otro lado.

5/ - x= V3 v*
0'ZUX T o'

pad 213 517

x - _02_6_
« Oy

[Xx= olaz34 |

(Gairin, J. M.y Sancho, J. "Nimeros y algoritmos”, 2002, pdgs 244-247)

Figura 8. Trabajo de Tamer en la tarea de la mesa de Ana

La superficie de la mesa de Ana es un rectdngulo que mide 2/3 de u®. Sabiendo que uno de
mide 5/7 de u, averigua grdficamente cudnto mide el otro lado.

Mw}e—?g 2.
ST S
2113 577 5 Yiui /~

'?..

{Gairin, J. M.y Sancho, J. "Ndmeros y algoritmos®, 2002, pdgs 244-247)

Figura 9. Trabajo de Jorge en la tarea de la mesa de Ana
Tamer utiliza el esquema ternario de ley de composicion y usa el método de la

ecuacion. La incognita es el factor perdido de la multiplicacion %x = % . El algo-

ritmo que usa es de conversion en decimales. Jorge utiliza también el esquema
ternario de ley de composicion, pero usa el método de la division directa. Se ob-
serva que aplica erroneamente el algoritmo de multiplicar extremos y medios.
Identifica correctamente las relaciones entre los elementos del problema, lo que
sugiere que sus dificultades radican en el algoritmo y no en la tarea.
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CONCLUSIONES FINALES

Dado que la investigacion estd en curso, Unicamente presentamos datos prelimi-
nares de los enfoques de resolucion de tres problemas y cuatro tareas. Lo que pa-
rece desprenderse, a la vista de los datos obtenidos, es que el esquema cuaterna-
rio bajo el método vectorial y el algoritmo de conversion de las fracciones cuan-
do se trata de decimales son los enfoques mas frecuentes de resolucion de los
problemas de division de fracciones cuya estructura es el isomorfismo de medi-
das. La mayor frecuencia del primero de estos enfoques es coherente con las
ideas senaladas por Vergnaud.

En los problemas cuya estructura es el producto de medidas o un unico espa-
cio de medida, el enfoque de resolucion empleado principalmente es el esquema
ternario, el método de division directa y el algoritmo de productos cruzados.

La incidencia de cada uno de estos enfoques en las tareas del cuestionario
comentadas en este articulo es la que presentamos en la Tabla 1.

Tabla 1
Frecuencias de los enfoques en las tareas
Tarea
Torta Torta Mesa de

Enfoque (apartado 1)  (apartado 2)  Divisor Ana
Esquema

Cuaternario 15 9 0 0

Ternario 0 1 6 10
Método

Vectorial 11 7 0 0

Escalar 4 2 0 0

Division directa 1 5 8

Ecuacion 0 1 2
Algoritmo

Decimal

Medios-extremos

Calculadora

W B~ W W
N = = N
—_— N = DN
o0 O = =

Producto cruzado
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En el contexto aritmético, el problema de abaco ha mostrado que los estudiantes
tienen dificultades debido a que no dominan las relaciones formales entre el divi-
dendo, el divisor y el cociente.

Sobre la primera hipodtesis de investigacion, hemos observado en las respues-
tas de los estudiantes que la hipotesis se confirma en los dos apartados de la tarea
2, donde la estructura correspondiente es el isomorfismo de medidas. Sin embar-
go, la hipdtesis no es cierta en las tareas 3 y 4, donde la estructura corresponde a
un solo espacio de medidas y al producto de medidas.

En cuanto a la segunda hipoétesis de investigacion, hemos identificado tanto
el método vectorial como el escalar. El método vectorial se presenta con mayor
frecuencia, a pesar de que ambos apartados corresponden a distintas variables de
problema, en particular, a modelos diferentes de la division. Sin embargo, los
métodos de division directa y de ecuacion son los unicos que estdn presentes en
las tareas 3 y 4, en las que las variables de problema no coinciden con las de la
tarea 2. Ademads, se observa que la eleccion del algoritmo parece no tener corre-
lacion con el esquema, ni con el método elegido y, por ende, con ninguna de las
variables de problema. Se concluye que, en efecto, existen interrelaciones entre
los enfoques de resolucion y las variables de problema, pero en la muestra no se
aprecian con nitidez. Por tanto, la indagacion futura se encaminara a esta parte
del estudio.

Finalmente, para concluir este aparado de conclusiones, cabe senalar que el
modelo de anélisis utilizado en este trabajo es lo suficientemente explicativo co-
mo para ser considerado una herramienta de analisis de los problemas multiplica-
tivos que involucran division de fracciones.
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