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RESUMEN
Este articulo tiene como objetivo fundamental explicar la influencia positiva de una nueva e innovadora metodologia
de ensefianza, aplicada a la operacionalidad matematica de los Numeros Racionales (NR) de estudiantes;
denominada Transposicién Didactica (TD). La investigacion se desarrollé bajo el disefio hipotético-deductivo, cuya
muestra estuvo conformada por un grupo de estudiantes de las carreras de ciencias de una universidad privada. Para
tal fin se usaron 2 instrumentos de medicién, una la Ficha de Cotejo, y otra las Pruebas de conocimiento de entrada
y salida. Se concluy6 que la Transposicion Didactica en mencion tiene una influencia de manera determinante en la
comprension efectiva de los estudiantes.
Palabras clave: transposicion didactica; operacionalidad; nimero racional; desempefio académico.

Modern methodology with psychometric influence to improve understanding of the operative part of fractional
numbers

ABSTRACT

The main objective of this article is to explain the positive influence of a new and innovative teaching methodology,
applied to the mathematical operation of Rational Numbers (RN) of students; called Didactic Transposition (DT).
The research was developed under the hypothetical-deductive design, whose sample was made up of a group of
students from science majors at a private university. For this purpose, 2 measuring instruments were used, one the
Check Sheet, and the other the Entry and Exit Knowledge Tests. It was concluded that the Didactic Transposition in
question has a positive influence on the academic performance of students.

Keywords: didactic transposition; operationality; rational number; academic performance.

INTRODUCCION

Desde el contacto inicial del estudiante (educaciéon primaria, secundaria basicamente) con
materias relacionadas a las matematicas se detecta, en la mayoria de casos, una deficiencia al
operar (desarrollar ejercicios) en el conjunto de los Numeros Racionales. Esto produce
dificultades en el desarrollo de los diversos temas de la Matematica.

En ese sentido, mi experiencia docente de universidad indica que varias de las dificultades
de comprension y asimilacion que el estudiante encuentra cuando hace frente a ciertos conceptos
matematicos complejos, ejemplo el conjunto de los Numeros Racionales, conlleva a un estado de
frustracion. En tal circunstancia, es necesario analizar para comprender la forma en que
interpretan, conceptualizan y representan correctamente los elementos que pertenecen a este
conjunto en relacioén a las operaciones basicas aprendidas, Pérez y Ramirez (2011).

En consecuencia, una enseflanza adecuada en topicos de la Matematica, contribuird con
el modo eficaz de resolver ejercicios matematicos con éxito que se les presenten. De esta manera,
se propone una ingeniosa propuesta didactica (metodologia de la ensefianza) que tenderd a
cambiar las actitudes de los estudiantes en su aprendizaje, Chevallard (2000).

Es importante reconocer que los conceptos matematicos son abstractos y no reales. Ante
eso, se tiene y debe recurrir a variadas representaciones y motivaciones para su estudio. Si no se
distingue el objeto matematico (nimero) de sus representaciones (escritura fraccionaria o
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decimal), no puede existir un proceso cabal de comprension en Matematica, Oviedo y Kanashiro
(2012).

La comprension y solucion de problemas y ejercicios de Numeros Racionales, en el
primer afo de la universidad, suele ser problematica, debido a que porcentaje importante de
estudiantes llega al nivel superior con una escasa preparacion en la operacionalidad en este
sistema numérico.

ANTECEDENTES

Doroteo y Sarmiento (2015) describieron el desarrollo matematico que un docente realiza en
torno al estudio del triangulo, lineas y puntos notables en el triangulo y el teorema de Pitagoras.
Llegando a la conclusién que se genera una buena organizaciéon matematica de los estudiantes,
pero que no se establece una absoluta coherencia entre las “figuras” y la practica en los ejercicios.

En tanto, Franco y Sanchez (2015) aplicaron materiales didacticos para fortalecer el
pensamiento matematico en educacion basica y media de los estudiantes. Demostrando que los
indices de desaprobacion académica alta en el area de las matematicas, se generaron pot
deficiencias en la versatilidad de las metodologias de aprendizaje. Es decir, el uso del material
didactico en matematica se convierte en un método que se puede aplicar durante el proceso de
ensefanza-aprendizaje en las instituciones educativas.

Por su parte, Castano (2014) esquematizé las dificultades que experimentan los docentes
en la ensefanza de las operaciones con Numeros Racionales en educaciéon secundaria. Llegando
a concluir que un bajo porcentaje senalé un comportamiento desfavorable de docentes hacia
estudiantes o a la ensefianza de los Numeros Racionales.

TRANSPOSICION DIDACTICA

La denominada Trasposiciéon Didactica es una metodologia pedagdgica moderna que tiene por
objeto de estudio el saber. Especialmente como eje principal al saber matematico avanzado
(saber sabio), diferente al que se dicta en la matematica a nivel del estudiante (saber ensefiado), el
profesor traduce el saber sabio en términos comprensibles y asequibles para el estudiante.

El acortamiento de distancia que existe entre ambos tipos de saberes se produce,
esencialmente, por las diversas transformaciones desde el saber sabio hasta llegar al nivel mas
asequible. Estas transformaciones son estudiadas por la Teorfa de la Transposicion Didactica.
Chevallard (2000), quien elaboré esta teorfa, senala que:

La comunidad cientifica de “Matematicos Puros” son los creadores del “saber sabio
o erudito”, y el profesor que dicta a nivel de estudiantes debe ser capaz de transmitir
o ensefar parte de ese “saber”. La sociedad pide ensefiar una parte de este saber, lo
que se infiere es que ese “saber” esta presente en el quehacer profesional cotidiano y
que es de utilidad social (comercio, transacciones, etc.). Para hacer efectiva esta
peticion, es necesario, modificar el “saber”, para que se pueda transmitir ficilmente.
NUMEROS RACIONALES
El tema de los Fracciones dentro del sistema de los Numeros Racionales aparecié pronto en el
mundo de las matematicas. A través del tiempo, este tipo de nimeros se cred para medir y
representar cantidades de diversas magnitudes como longitudes, areas, volimenes, tiempos,
pesos, etc. El hecho de tener un sistema que haga la division siempre posible fue una de las
motivaciones para el desarrollo del sistema de los Numeros Racionales (Garate, 2002).

Fandifio (2009) establece:

Fraccion se origina del término latino “fractio”, es decir, “parte obtenida
rompiendo”. Por lo tanto, es erréneo pensar que, en el significado original
etimolégico de “fraccion”, ya esté comprendida la solicitud (que es especifica sélo
para la matematica) de que las partes obtenidas con la accién de romper sean
“iguales”. (p. 37).

El Numero Racional se compone de un par de nimeros enteros (numerador y
denominador), con una dnica advertencia, que el denominador no sea cero. Los Numeros
Racionales se expresan como razén o cociente de dos numeros enteros. A partir de ahi se
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generan: fracciones, porcentajes y ademas numeros decimales. Los decimales se expresan a través
de fracciones como decimales finitos (1/5 = 0.20) y los periddicos (1/3 = 0.333...).
DIDACTICA DE LA MATEMATICA

Los cursos de didactica de la matematica son dictados en universidades donde se forman los
futuros docentes en los niveles escolares: pre-escolar, primaria y secundaria (media y superior).

La problemitica en cursos de formacion de docentes difiere de un pais a otro, en lo que
respecta a las caracteristicas del contenido “matematico” que el docente debe tratar sobre la
relacion docente, estudiante y saber.

Existe una reflexiéon critica de formaciéon entre docentes acerca de la didactica de la
matematica en diversas materias. En concreto, no esclarecen los pormenores de la didactica de la
matematica, indicando: “los bajos niveles de enseflanza en cursos de matematica” cabe la
pregunta gy por qué sucede?; sobre la ensefianza de la matematica, entonces, s;como deberia ser?;
de la 16gica scomo enfocar?; sobre el laboratorio sen qué cambiar?;, sobre la dificultad en la
resolucion de problemas, jhal, entonces proponer nuevas metodologias, entre otras. Sin embargo,
éstas terminan siempre recayendo, por eleccion o imposicion, en cursos de base de formacion en
didactica de la matematica (politica de la institucién) (D’Amore y Fandifio, 2017).

LLa mayoria de docentes consideran necesario aplicar instrumentos artificiales ideados en
los afios 60 para “ensefiar bien”, materiales “estructurados”. Sin embargo, gran parte del
problema esta en el aprendizaje y no tanto en la ensefianza. A decir verdad, los instrumentos por
s{ mismos no son malos, se vuelven tales cuando son presentados como panacea didactica en la
soluciéon de todos los inconvenientes en la comprension de las matematicas (D’ Amore y
Fandifo, 2017).

DESEMPENO ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES

No todo es la docencia, metodologia y didactica. Veamos ahora el tema de enseflanza —
aprendizaje — saber desde el desempefio académico de los estudiantes. Requena (1998) afirma
que “el rendimiento académico es el correlato del esfuerzo y la capacidad de trabajo del
estudiante. De las horas de estudio, del interés y el entrenamiento para la concentracién”. De
forma concluyente el rendimiento académico se manifiesta en la expresion de sus capacidades
cognoscitivas sea en “numeros” o “letras”.

Como menciona Chadwick (1979, citado por Saavedra y Salcedo, 2015) el rendimiento
académico es la expresion de capacidad y caracteristicas del individuo, pero también, cuenta el
empefio, de dedicar mas horas en practicar y resolver ejercicios. Es decir, avanzar de un estado
“no entiendo” a “ya me doy cuenta” (entrenado y motivado por el docente), como resultado de
la integracion de nuevas experiencias y comprensiones con las que ya se poseen de forma innata.

En contextos diferentes, el desempefio académico se mide con las calificaciones
numéricas (las notas) y las capacidades innatas del estudiante “naci6/no nacié, para las
matematicas”, subsecuente del respectivo proceso educativo.

El rendimiento académico en la poblacién de estudiantes universitarios asociado a la
calidad de educacién, por lo general, se agrupan en: determinantes personales (gusta de las
matematicas), determinantes sociales (familiares y amigos me motivaron cultivar las matematicas)
y determinantes institucionales (profesores calificados y syllabus actualizados).

LA EVALUACION
Si bien es cierto, el término “evaluacién” se usa de manera practica y cotidiana para someter a
juicio un hecho o cosa, ubicando su posicion en la escala de valores. Su significado preciso se
halla al ser relacionado con el fenémeno educativo. Mateo (2005) afirma que:
Habitualmente se conceptualiza como un proceso de toma de informacién (prueba)
orientado a la emisién de juicios de mérito o de valor respecto de algin sujeto,
objeto o intervencién con relevancia educativa. Este proceso debera ir
necesariamente asociado a otro proceso de toma de decisiones orientado a la mejora
u optimizacion del objeto, sujeto o intervencion evaluada.
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La evaluacion educativa esta direccionada a la optimizaciéon del objeto evaluado. Esto es
muy significativo, no s6lo considera la perspectiva clasica de la evaluacién, midiendo sélo los
conocimientos del estudiante, abandonando la idea de la necesidad de generar cambios en el
proceso de ensenanza y aprendizaje.

Ademas, el concepto de evaluacion se centra en la accién y a la consecuencia de evaluar.
Pérez y Gardey (2008) indican que la evaluacién consiste en una operacioén que se realiza dentro
del quehacer educativo (no sélo para cuantificar) con el objetivo claro de alcanzar el
mejoramiento continuo de un grupo de estudiantes.

METODO
El estudio desctiptivo permite especificar indicadores estadisticos relevantes de las variables de
investigacion. Admite medir o recoger estadigrafos (medias, diferencia de medias) de variables
especificas con el objetivo de saber como éstas se relacionan (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2014, p. 92).

El método aplicado fue el hipotético deductivo cuyos pasos fundamentales son: 1) la
observacion del fendmeno a analizar, 2) creacion de una hipétesis para explicar dicho fenémeno,
3) deduccién de consecuencias o proposiciones mas elementales que la propia hipétesis, y 4)
verificaciéon o comprobacion de la verdad de los enunciados deducidos, comparandolos con la
experiencia.

La poblacién de estudio a inferir, con los resultados a que se arribe a partir de una
muestra, esta compuesta por los estudiantes de una universidad privada. La muestra estd
compuesta por estudiantes del area de ciencias de una universidad, se consideraron 4 secciones
(aulas) de curso de matematica. En las 4 secciones seleccionadas, se intervino un total de 85
estudiantes con la denominada “prueba de entrada” y 68 estudiantes con “prueba de salida”.
Instrumentos
Los tipos de instrumentos de recoleccién de informacién que se utilizaron fueron el cuestionario
y la ficha de cotejo. El cuestionario tuvo la finalidad de obtener mediciones estadisticas
(promedios) acerca del desempefio del estudiante de nivel superior en el tema de Numeros
Racionales (a través de pruebas escritas con calificativo de cero a veinte). Asimismo, este se
subdividi6 en 4 elementos que la componen: fraccién propia, impropia, equivalente, y los
numeros decimales. Se elaboraron un total de 8 preguntas cerradas, 2 por cada elemento. En
tanto, el segundo instrumento sirvié para validar la eficacia de la nueva metodologia propuesta,
cumpliendo con el propésito, fundamental, de concientizar al estudiante a participar en la
solucién de ejercicios y motivar su interés por las matematicas, e incorporar el desarrollo de la
metodologia operativa de los nimeros fraccionarios aplicando la Transposicion Didactica en las
sesiones de clase. Las mediciones psicométricas se subdividieron en 4 propiedades: La
“desincretizacién”, “despersonalizacion”, “programabilidad de la adquisiciéon” y la “publicidad y
control social de los aprendizajes”.

RESULTADOS

La muestra de estudiantes global se dividié en un “grupo control” (sin influencia de la nueva
metodologfa), intervinieron 2 secciones (secciones 1 y 3); y un “grupo experimental” (con
influencia de la nueva metodologia), con otras 2 secciones (secciones 2 y 4). La teorfa estadistica

aplicada fue la denominada “prueba de hipétesis, para la diferencia de medias”, a un nivel de
confianza del 95%.

b
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Tabla 1
Resumen de estadisticas de muestra global (grupo control vs experimental)

Estadigrafo

. Nro de Promedio Desviacion Z Ztabla
Tipo de prueba . s .
estudiantes aritmético estandar calculada (0,05)
Prueba de entr.ada 40 6,24 3.67 5,958 1,645
Prueba de salida 37 11,15 4.45

NOTA. Z calculada: punto limite de decisioén en la curva normal; Z tabla: valor en
tabla de la curva normal al 95% de confianza.
Muestra tomada en una universidad privada, 2018. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 2
Resumen estadisticas de muestra seccion 1 vs 2 (secciones control vs experimental)
Estadigrafo
Tipo de prueba Nro de Promedio Desviacidn t ttabla
estudiantes aritmético estandar calculada 0,05 (44)
Prueba de entrada 27 5,87 3.18 5,289 11,680
Prueba de salida 19 11,97 4.66

NOTA. t calculada: punto limite de decision en la curva t student; t tabla: valor en
tabla de la t de student, 44 grados de libertad, al 95% de confianza.
Muestra tomada en una universidad privada, 2018. Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3
Resumen estadisticas de muestra seccion 1 vs 4 (secciones control vs experimental)
Estadigrafo

. Nro de Promedio Desviacion t t tabla
Tipo de prueba . s .
estudiantes aritmético estandar calculada 0,05 (43)
Prueba de entr.ada 27 5,87 3,18 4,014 1681
Prueba de salida 18 10,28 4,18

NOTA. t calculada: punto limite de decision en la curva t student; t tabla: valor en
tabla de la t de student, 43 grados de libertad, al 95% de confianza.
Muestra tomada en una universidad privada, 2018. Fuente: Elaboracién propia.

DISCUSION

En la Tabla 1 vemos que el promedio aritmético obtenido por el grupo control fue de 6,24 (en la
escala de cero a veinte) versus el promedio de 11,15 del grupo experimental global. Ademas, en
la prueba de hipétesis de diferencia de medias se demuestra que la media del grupo
“experimental” es probadamente mayor a la de “control” (se rechaza la hipétesis nula). Es decir,
dado que la inferencia se da a nivel de toda la poblacién de estudiantes y no solo a nivel de
muestra. Entonces, la metodologia moderna de los numeros fraccionarios tiene una influencia
positiva en el desempefio académico de los estudiantes.

Ahora analicemos la Tabla 2, que pasa si tomamos parte del grupo control y
experimental. Osea, la seccién 1 — control y la seccién 2 — experimental. El promedio obtenido
en la seccién 1 — control fue de 5,87, y de la seccion 2 — experimental 11,97. Como el caso
anterior (global), la prueba de hipdtesis de diferencia de medias corrobora que la media del grupo
“seccion 2 - experimental” es definitivamente mayor a la de “seccidon 1 - control” (se rechaza la
hipétesis nula). Esto nos demuestra que la Transposicion Didactica influye positivamente en el
desempefio académico del estudiante.
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Analicemos otro caso particular mediante la Tabla 3, la secciéon 1 — control versus la
seccion 4 — experimental. El promedio obtenido por estudiantes de la secciéon 1 — control fue de
5,87, versus la secciéon 4 — experimental 10,28. Ademas, la prueba de hipétesis de diferencia de
medias corrobora que la media del grupo “seccion 4 - experimental” es probadamente mayor a la
de “seccion 1 - control” (se rechaza la hipétesis nula). Esto nos demuestra, una vez mas, que la
Transposicion Didactica influye determinantemente en el desempefio académico del estudiante.
Resultados de listas de cotejo
Cabe mencionar que las secciones “experimentales” fueron la 2 y 4, 1a 1 y 3 fueron las de
“control”. Obviamente la “lista de cotejo” se aplicé en las “experimentales”, las cuales tuvieron
una duracién de una hora por seccién, obteniéndose los siguientes resultados:

- La desincretizacioén del saber se realizé de manera efectiva y 6ptima en dichas secciones
experimentales, con la presentaciéon de los conceptos de manera independiente tal cual
indica la nueva metodologia, la exposiciéon de los vinculos entre los conceptos, y la
reunién de los mismos; cumpliéndose siempre con los criterios establecidos.

- La despersonalizaciéon del saber se efectivizé interactuando coordinadamente con los
estudiantes en ambas secciones experimentales, logrando realizar la desvinculacién de los
autores con sus respectivos conceptos.

- La programabilidad de la adquisicién del saber se realiz6 de manera practica y efectiva,
cumpliéndose con los criterios estipulados.

- La publicidad y control social de los aprendizajes se realizaron mediante la participacién
activa de los estudiantes, quienes pudieron formular preguntas sobre el saber adquirido.
Vinculando el saber adquirido con otros conocimientos para formular preguntas acerca
del mismo.

CONCLUSIONES

La nueva metodologia moderna que recomiendo mejora la comprension de la parte operativa de
los numeros fraccionarios, lo que tiene una influencia directa en la habilidad académica de los
estudiantes.

La Transposiciéon Didactica no sélo contribuiria en el tema de los nimeros Racionales
(fracciones propias e impropias, equivalentes, y los nimeros decimales), sino en otros tépicos de
la ensefianza de la matematica, como son: razones, proporciones, la geometrfa, etc. Como se
advierte en el {tem Antecedentes del presente articulo.

Como se demostro, luego de aplicarse la nueva metodologia de “ensefianza — aprendizaje
y el saber” denominada Transposicion Didactica; en todos los casos los estudiantes lograron una
mejor comprension y asimilacion de la teorfa de los Numeros Racionales.
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