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RESUMEN

En este articulo se presentan los resultados sobre el objetivo general de la
investigacion el cual indaga sobre el disefio, implementacion y evaluacion de una
aplicacion moévil, basada en el pensamiento computacional y el aprendizaje
adaptativo, que mejore el aprendizaje de fracciones en estudiantes de educacion
primaria de tercer y cuarto grado.

Para realizar el estudio se disefié e implemento una aplicacion movil con un modelo
basado en mddulos usando tres categorias de pensamiento computacional y se hizo
uso de un arbol de decisiones para implementar el aprendizaje adaptativo.

Para la evaluacion del aprendizaje de fracciones con estudiantes de educacion
basica se llevaron a cabo pruebas con nifios de cuarto afo

Los resultados muestran que, gracias a la deteccion, por el sistema, del nUmero de
intentos de los usuarios estos recibieron apoyo con ejemplos basados en videos
gue les ayudaron a completar los ejercicios de un nivel y pasar al siguiente.

Palabras Claves:

Disefio, Implementacion, Evaluacién, Aplicacion movil, Pensamiento
Computacional, Aprendizaje Adaptativo, Aprendizaje de fracciones, Educacién
bésica



ABSTRACT

This article presents the results about the general objective of the research which
investigates the design, implementation and evaluation of a mobile application,
based on computational thinking and adaptive learning, that improves the learning

of fractions in elementary school students from third and fourth grade.

To carry out the study, a mobile application with a module-based model was
designed and implemented using three categories of computational thinking and a

decision tree was used to implement adaptive learning.

For the evaluation of the learning of fractions with basic education students, tests

were carried out with fourth-year children

The results show that, thanks to the detection, by the system, of the number of
attempts by users, they received support with video-based examples that helped

them complete the exercises from one level and move on to the next.

Keywords:

Design, Implementation, Evaluation, Mobile Application, Computational Thinking,

Adaptive Learning, Fraction Learning, Basic Education
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INTRODUCCION

El aprendizaje de las fracciones por estudiantes de educacion bésica
constituye en la actualidad uno de los problemas, entre otros, que aqueja a la
educacion primaria en México. Se sabe, por los resultados de pruebas como
PLANEA o las realizadas en afos anteriores por el Instituto Nacional de Evaluacion
Educativa (INEE), que las mateméticas, junto con el aprendizaje de la lengua,
constituyen dos de los grandes desafios actuales de la escuela.

Resultados similares arrojan las diferentes investigaciones llevadas a cabo
para diagnosticar las causas de esta problematica y encontrar posibles soluciones
a la misma. Con el correr de los afios, los libros de texto gratuitos publicados por la
Secretaria de Educacion Publica con ejercicios de matematicas, se han ido
adaptando de tal manera que sus contenidos sean acordes con la experiencia
cotidiana del nifio. Lo anterior, debido al esfuerzo que implica el inicio del alumno al
pensamiento abstracto, en esa etapa de su desarrollo cognitivo, a través de la

representacion numeérica y geométrica de los objetos y fendmenos de su entorno.

Llama la atencién, de manera particular, el aprendizaje de las fracciones que
se introduce en tercer grado de primaria, ya que este constituye una piedra angular
en el proceso de razonamiento abstracto de los estudiantes y el éxito o fracaso de
estos Ultimos en grados escolares ulteriores, incluida la educacién secundaria,
media superior y superior. A pesar de las innovaciones pedagogicas introducidas
en los libros de textos basadas en el estudio de la didactica de las matemaéticas, el

aprendizaje de las fracciones continta siendo una asignatura pendiente en México.

Por otra parte, con la introduccion de las tecnologias de la informaciéon y la
comunicacion (TIC) en la escuela y la rapida evolucion de estas ultimas, han ido
surgiendo nuevas herramientas que pueden resultar de ayuda para el docente de
educacién basica que atiende en el aula un promedio de 35 alumnos. Destacan, por
una parte, el pensamiento computacional como estrategia cognitiva en la resolucion

de problemas relacionados con operaciones basicas con fracciones como es el caso

Xl



del ensayo-error, la iteracion y la recursividad, que constituyen estrategias de
razonamiento aptas para abordar problemas relacionados con la abstraccion
matematica. Por la otra, el aprendizaje adaptativo que brinda la oportunidad a los
infantes de avanzar a su propio ritmo, en funcién de sus capacidades y aptitudes. A
la vez, que ofrece al profesor en el salon de clase un apoyo para detectar de forma

temprana los problemas de aprendizaje de sus alumnos.

Es sobre la problematica antes descrita y las herramientas mencionadas que
trata el presente estudio, el cual tiene como objetivo principal disefar, implementar
y evaluar una aplicacion mdévil basada en el pensamiento computacional y el
aprendizaje adaptativo, que mejore el aprendizaje de las fracciones en estudiantes

de educacion primaria de tercer y cuarto grado.

En el capitulo primero se describen los antecedentes de la problematica del
aprendizaje con fracciones en México y se enuncia el planteamiento del problema,
las preguntas de investigacion y la justificacion de este. También, se describen el
objetivo general y los especificos, al igual que los alcances y delimitaciones del
estudio.

En el segundo capitulo se presenta los principales conceptos y teorias que
constituyen el marco tedrico de la investigacion, a saber, el pensamiento

computacional, el aprendizaje adaptativo y el aprendizaje de las fracciones.

En el tercer capitulo se expone la metodologia utilizada para realizar la
investigacion. Se incluye el enfoque, alcance y disefio de esta, al igual que la

muestra utilizada y el disefio de instrumentos de recoleccion de datos.

En el cuarto capitulo se describe la manera en que se realizé el disefio y
desarrollo de la aplicacion movil para el aprendizaje de fracciones. En la parte de
disefio se presentan los diferentes componentes que integran el sistema, como es
el caso de los modulos de inicio, razonamiento y de recomendaciones o

recomendador. De la misma manera, se expone el proceso de desarrollo seguido

para su construccion, al igual que las herramientas utilizadas para tal fin.

Xl



En el quinto capitulo se hace una exposicion de los resultados obtenidos vy,

finalmente, en el sexto se presentan las conclusiones y el trabajo a futuro.

X



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

En este capitulo se presentan los principales antecedentes relacionados con el
problema del aprendizaje de las fracciones por estudiantes de educacion basica en
México. Asi mismo, se plantea el problema y la pregunta de investigacion, asi como
el objetivo general y los objetivos especificos. También, se hace una justificacion
del problema en cuestion y se exponen los alcances y limitaciones del presente

estudio.

En el &mbito nacional los estudiantes del primer ciclo de educacion basica que
tienen dificultades con el aprendizaje de fracciones estad en aumento (PLANEA,
2020).

Los alumnos de sexto grado experimentan dificultades para poder ejemplificar
claramente las diferentes partes de una fraccion, representar graficamente una
fraccion, a la vez que enfrentan problemas al intentar ejecutar operaciones basicas
con ellas. De la misma forma, les resulta dificil “identificar una fraccion en un modelo
discreto, comparar fracciones y multiplicarlas por un nimero natural;, usar las
fracciones para expresar una division, identificar el dividendo o divisor”, entre otras
tantas dificultades, como lo sefialan los resultados de la evaluacion (PLANEA,
2020).

El problema de aprendizaje de las fracciones es una situacién por las que
algunos nifios de educacién basica pasan a través de un proceso lleno de
frustracion, ya que al ver que sus compafieros si pueden resolver los ejercicios
propuestos en el aula de manera satisfactoria, estos tienden a pensar que hay algo
mal en ellos al no poder resolverlos. Ademas, se requiere de cierto nivel de
pensamiento abstracto que muchas veces aun no esta desarrollado a temprana
edad (Reséndiz Balderas, 2018).



En una minoria de casos se presentan situaciones en los alumnos que no les
permiten un aprendizaje adecuado de las fracciones, relacionados con alteraciones
del sistema nervioso central, para ser mas especifico en el hemisferio derecho y sus
I6bulos (Balladares Burgos et al., 2016). En estos casos existe un antecedente de
origen biologico que impide el aprendizaje, por lo tanto, por mas que el alumno lo

intente no podré llevar a cabo el aprendizaje de las matematicas.

Otros problemas relacionados son los de discapacidad fisica, problemas
sociales u otro tipo de adversidades presentes en esa etapa del individuo. Ademas,
se da el caso de que el maestro que imparte la clase no sepa ensefiar sus
conocimientos de una manera adecuada, lo cual conlleva a que los estudiantes no
logren aprender. Es por esto por lo que resulta crucial detectar a tiempo la
problematica real de cada alumno, para asi poder ayudarlo de manera correcta

(Balladares Burgos et al., 2016)

También, cabe destacar que no todos los problemas de aprendizaje son causa
de enfermedades o del entorno social, si no que muchas veces estan relacionados
con diversas situaciones que no son faciles de detectar, como lo sefala Estrada
(2007):

Un nifio o nifia con problemas de aprendizaje suele tener un nivel normal de
inteligencia, de agudeza visual y auditiva. Es un nifio(a) que se esfuerza en
seguir las instrucciones, en concentrarse, y portarse bien en su casa y en la
escuela. Su dificultad estd en captar, procesar y dominar las tareas e
informaciones, y luego a desarrollarlas posteriormente. El nifio con ese
problema simplemente no puede hacer los que otros con el mismo nivel de

inteligencia pueden lograr (Ospina, 2007, p. 16).

Asi, tenemos que los principales factores que generan dificultades en el
aprendizaje de las matematicas en nifios y nifias son, segun Ospina (2007)

1.- Constitucionales: Estos se presentan por alguna situacion de tipo familiar

en las cuales se encuentra el nifio:



¢ Influencias hereditarias y anomalias genéticas
e Complicaciones prenatales y durante el nacimiento
e Enfermedades y dafios sufridos después del nacimiento

e Alimentacion y cuidados médicos inadecuados

2.- Familiares: se puede convertir en generadora de dificultades en el
aprendizaje al no contar con los recursos suficientes para generar un

ambiente de sano esparcimiento

= Pobreza
= Malos tratos
» Conflictos y desorganizacion, psicopatologia y estrés

» Familia nUmeros
3.- Emocionales e interpersonales

e Patrones psicoldgicos tales como baja autoestima, inmadurez
emocional, temperamento infantil
e Incompetencia social

e Rechazo por parte de los iguales

4.- Intelectuales y académicos: inteligencia por debajo de la media ocasiona

un rezago respecto a lo demas alumnos
e Fracaso escolar

5.- Ecoldgicos: vecindario desorganizado y con delincuencia, pandillas,

drogas
¢ Injusticias raciales, étnicas y de género
6.- Acontecimientos de la vida no normativos que generan estrés

e Muerte prematura de los padres
e Estallido de una guerra en el entorno inmediato (Ospina, 2007,
p. 13)



A finales del siglo XX, en México, se comenz0 a evaluar el aprendizaje con
motivo de diagndstico y poder asi contar con datos estadisticos fiables. Programas
de evaluacion como PLANEA, PISA y otros concuerdan en que el sistema de
educacion nacional estéd lejos de alcanzar los resultados planteados por ellos
mismos (INEE, 2017). Segun estos programas, el 60% de los nifios evaluados no

cuenta con los niveles minimos suficientes en el dominio de las matematicas.

En relacién con el aprendizaje especifico de las fracciones Butto Zarzar
(2013) senala:

El concepto de fraccion esta presente en los méas diversos contextos de uso.
En el contexto escolar, fraccion hace parte del curriculo de educacién basica.
Se observa, que a pesar de que la mayoria de los estudiantes pasan un
tiempo razonable de instruccién escolar, contindan enfrentando problemas

con ese concepto matematico (Butto, 2013, p. 2).

Las fracciones son mostradas a los estudiantes de primaria a través de
conceptos y ejercicios sencillos de relacionar con sus experiencias de la vida
cotidiana las figuras geométricas basicas, pues esto supone un mayor
entendimiento para ellos. Se tiene como ejemplo el colorear % de una pizza,

fraccionar un cuadrado en 8 partes o repartir 12 manzanas a 3 personas.

Fraccionar un entero supone la idea de que cuando algo es dividido, se hace
en porciones menores que el todo inicial, asi cada una de las partes debera ser igual
y a la vez una fraccion del todo original. Aqui es cuando los estudiantes comienzan
a experimentar dificultades, pues algunos no logran visualizar el todo por no ser lo
suficientemente claro, esto puede apreciarse en el ejemplo de la Figura 1.1. (Butto,
2013).
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Figura 1.1. Ejemplo de fraccién
Fuente: Butto, (2013)

En este ejemplo el numerador es mayor que el denominador. Casos como
este hacen que los estudiantes entren en conflicto si no se tienen unas buenas

bases en el aprendizaje de fracciones (Butto Zarzar, 2013).

Durante afos, el método para ensefar las fracciones ha sido bajo la premisa
de que ellas forman parte de un entero, asi tenemos que ¥4 es una parte de un
entero que fue dividido en 4 partes. Los infantes que no logran comprender este
enfoque de ensefianza tienen problemas o cometen errores como el decir que 6/5
no es un numero, ya que una persona no podria recibir 6 partes de un objeto que

fue dividido en 5 partes (Fazio y Siegler, 2013).

Otro de los errores mas comunes al querer sumar o restar fracciones es tratar
de hacerlo primero con los numeradores y después con los denominadores. Esto
se debe, en gran parte, a que algunos de los estudiantes de educacion basica no
comprenden que las fracciones son nimeros con magnitudes. Otro error comun,
segun lo afirman Fazio y Siegler (2013), consiste en realizar calculos con fracciones
negativas, ya que este concepto aun no esta del todo desarrollado en esas etapas
de la vida del infante.

De entre los conceptos erroneos mas comunes, también sefialados por Fazio

y Siegler (2013), se pueden enunciar los siguientes:

Tratar numeradores y denominadores como numeros separados. Como
ejemplo estd la siguiente equivalencia: 5/8-%= 4/4. Como es sabido esto es
erréneo, ya que los estudiantes fallan al abordar el problema como si las fracciones

fueran un numero unificado.



Dejar al denominador sin cambios en problemas de multiplicacion. Ejemplo
4/5 x 1/5 = 4/5. En este ultimo caso, dado que en la escuela se suele privilegiar la
resolucién de problemas que implican la suma de fracciones, los alumnos se quedan

con la idea de que tienen que sumar denominadores iguales en lugar de multiplicar.

Malinterpretar numeros mixtos. Como ejemplo se tiene 4 2/3 — 1 2/5 =3. Este
planteamiento, sefialan los autores antes citados, es erroneo ya que el alumno solo

se enfoca en los nimeros enteros y olvida la parte fraccionaria.

Otro tipo de errores al trabajar con fracciones pueden ser por descuido o
distraccion. Estos son causados por falta de concentracion al momento realizar

operaciones (Balladares Burgos et al., 2016).

También, se presentan errores por desconocimiento de la respuesta o por
simplificacion incompleta: no se termina la simplificacion por no saber cémo
proceder en adelante. En el caso de las operaciones con enteros, las
equivocaciones no son por falta de conocimiento, sino mas bien por prisas al
momento de resolver el problema. Ademas, habria que agregar el error en la
jerarquia de las operaciones: un ejemplo claro es cuando un alumno realiza la suma

antes que la multiplicacion.

Otro tipo de errores en el aprendizaje de las fracciones son los cometidos por
defectos en la comprensién del concepto, como lo indica Gonzalez (2014). Esto
altimo sucede con la conmutatividad de las operaciones: los estudiantes no saben
cuando aplicar la propiedad conmutativa, ejemplo 5-3=3-5 para el caso de la resta

0 5/2 = 2/5 para el caso de la division.

En el caso de la ordenacion de fracciones, ejemplo, %2 < 1/3, los alumnos
consideran que 2 es menor que 3. Algo similar sucede con la comparacion
cualitativa incorrecta. Aqui el alumno suele llegar a conclusiones equivocadas,
como puede ser el pensar que la mitad de 1/6 es 1/3 argumentando que la mitad de
6 es 3.



1.2  Definicion del problema

La dificultad que experimentan los nifios de educacién primaria en el
aprendizaje de las fracciones constituye un obstaculo mayor que les impide
desarrollar el pensamiento I6gico-matematico, considerado como fundamental en
las etapas ulteriores de su educacioén, por lo que se requiere de la busqueda de
nuevos enfoques orientados a indagar soluciones alternativas a la problemética

antes descrita. Esto conduce a formular las siguientes preguntas de investigacion:

¢Cuéles son las formas de pensamiento computacional implicadas en la
resolucién de ejercicios con fracciones, por estudiantes de tercer y cuarto grados de

educacién primaria?

¢, Cual es el rol del aprendizaje adaptativo en la resolucién de ejercicios con

fracciones en estudiantes de educacion basica?
1.3. Justificacion del problema

Dada la situacion antes expuesta en relacion con la probleméatica del
aprendizaje de las fracciones, se considera que es necesario abordar esta situacion
desde nuevos enfoques mas acordes con el contexto de los nifios hoy en dia, como
es el uso de medios digitales que les permiten aprender de forma mas dinamica y
lidica, a la vez que experimentan con los objetos de aprendizaje, en este caso los
ejercicios con fracciones. A la vez que se incursiona en formas de pensamiento
alternativas como es el caso del pensamiento computacional, asi como al hecho de
poner un mayor énfasis en las capacidades individualizadas y ritmo de aprendizaje

de cada infante a través del recurso al aprendizaje adaptativo.

Por lo tanto, el recurso a otras formas de razonamiento como es el
pensamiento computacional ofrece alternativas para abordar el problema del
aprendizaje de las fracciones, a la vez que se recurre a nuevas formas mas
adaptativas de abordar el aprendizaje de los nifios apoyandose en la tecnologia

digital.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar, implementar y evaluar una aplicacion movil, basada en el
pensamiento computacional y el aprendizaje adaptativo, que mejore el aprendizaje

de las fracciones en estudiantes de educacion primaria de tercer y cuarto grado.
1.4.2 Objetivos especificos

- Evaluar el uso del pensamiento computacional como herramienta para el
aprendizaje de las fracciones en alumnos de tercer y cuarto grado de
educacion bésica.

- Explorar las posibilidades del aprendizaje adaptativo como tecnologia de
apoyo en procesos de aprendizaje de las fracciones.

- Disefnar e implementar una aplicacion mévil que apoye a los estudiantes de

educacion béasica en el aprendizaje de las fracciones.
1.5 Alcances y delimitaciones

El estudio estd orientado a estudiantes de tercero y cuarto grado de
educacion primaria, que es el periodo en el cual inician el aprendizaje de esta rama
de las mateméticas. Con la finalidad de evaluar la viabilidad del uso del pensamiento
computacional como forma de aprendizaje, se eligieron tres formas a través de las
cuales este se expresa: ensayo Yy error, iteracibn y recursividad.
Se eligieron estas tres formas debido a que, en pruebas previamente realizadas a
partir de ejercicios con fracciones de tercer y cuarto grado de primaria, se encontré
gue estas tres eran las mas comunmente utilizadas dadas las condiciones iniciales

de los nifios como aprendices.

Asi, para el caso de la sumay la resta con fracciones, se determind que estas
dos operaciones estan ligadas a la iteracion, dado que son procedimientos

repetitivos del aprendizaje basico en las primeras etapas de desarrollo del infante.



La multiplicacion esta relacionada con el ensayo-error, ya que para resolver
este tipo de ejercicios la pedagogia recurre a los sentidos, la experimentacion y la
representacion de las ideas obtenidas de las experiencias, para aceptar o rechazar

el conocimiento que la realidad ofrece.

En el caso de la division, esta se relaciona con la recursividad ya que estos
problemas por lo general no pueden ser resueltos por si mismos, pero pueden ser

remitidos a otros problemas mas sencillos y con las mismas caracteristicas.

Asi mismo, partiendo de la constatacion segun la cual cada alumno tiene
necesidades y ritmos diferentes de aprendizaje, se decidid recurrir al aprendizaje
adaptativo, en su forma mas basica, con la finalidad de ofrecer a los destinatarios
del estudio la posibilidad de avanzar a su propio ritmo, con el apoyo de los ejercicios
propuestos en la aplicacion mévil y la supervision del docente del grupo.

Tanto las tres formas de pensamiento computacional antes descritas, como
el aprendizaje adaptativo como estrategia pedagdgica, sirvieron de base para el
disefio de la aplicacion maovil que contiene un total de 51 ejercicios de fracciones

agrupados en 12 problemas, organizados en tres niveles: bajo, medio y alto.

La aplicacion mévil se desarroll6 para sistema operativo Android y constituye
el medio o instrumento a través del cual se pretende evaluar el nivel de impacto del
pensamiento computacional en el aprendizaje de las fracciones. Aunado, esto
altimo, al uso del aprendizaje adaptativo como forma de explorar estrategias
didacticas alternativas de apoyo a los estudiantes en el aprendizaje de las

fracciones.



CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

En este capitulo se hace una presentacion de las bases tedricas que sirvieron
para elaborar esta investigacion. En primer lugar, se describe al pensamiento
computacional en términos de su definicibn, campo de estudio, asi como la
problemética que este aborda. De igual forma se procede con el aprendizaje
adaptativo y el aprendizaje de fracciones, que constituyen la tematica principal de

nuestra investigacion.

2.1 Pensamiento computacional

2.1.1 Hacia una definicion del pensamiento computacional

Durante nuestro crecimiento como seres racionales desarrollamos diversos
tipos de pensamiento, los cuales nos ayudan a resolver problemas o situaciones
especificas. Tal es el caso del pensamiento deductivo que forma parte de las
afirmaciones basadas en ideas abstractas y universales, el pensamiento creativo el
cual provee soluciones originales y Unicas, al igual que el pensamiento suave que

nos ayuda a utilizar conceptos a menudo difusos y poco claros (Torres, 2018).

Por otra parte, en la actualidad se conoce una forma de pensar y organizar
las ideas y representaciones, asociada al desarrollo de la computacion, que es
practicamente terreno abandonado. Esta forma de pensar favorece las
competencias informéticas y/o computacionales, y se caracteriza por una manera
de razonar que propicia el andlisis y las relaciones de ideas para la organizacion y
representacion légica. Estas habilidades tienen una ventaja en relacion con ciertos
entornos de aprendizaje desde edades muy tempranas. Como lo sefiala Zapata-
Ros (2015), tratamos asi con un pensamiento muy especifico llamado pensamiento

computacional.

Una vez identificado el pensamiento computacional podemos adentrarnos un
poco mas en su definicion, A este respecto Cuny (2010) lo define en los siguientes

términos: “los procesos de pensamiento involucrados en la formulacion de

10



problemas y representacion de sus soluciones, de manera que dichas soluciones
puedan ser ejecutadas efectivamente por un agente de procesamiento de
informacion (humano, computadora 0 combinaciones de humanos vy

computadoras)” (Cuny et al., 2010).

Este término fue utilizado por primera vez en la revista de comunicaciones de
la ACM en marzo del 2006, en donde Jannette M. Wing usé el término para referirse
a una vision que ella deseaba compartir con cualquier persona, no solo aquellos con
carreras en campos de las ciencias de la computacion. De esta manera, el publico
en general podria beneficiarse de la manera de pensar de los cientificos y
especialista de la computacién. Asi fue como de un intercambio de correos
electronicos entre Jan Cuny, Larry Snider y Jannette Wing, naci6é el termino de

pensamiento computacional (Wing, 2010).

El objetivo principal del pensamiento computacional, como lo indica

Zapotecatl Lopez es:

“‘Desarrollar sistematicamente las habilidades del pensamiento de orden
superior, como el razonamiento abstracto, el pensamiento critico y la
resolucion de problemas, con base en los conceptos de la computacion.
Ademas, potenciar el aprovechamiento del poder de célculo que tienen las
computadoras actualmente para innovar y volverlo una herramienta

cientifica.” (Zapotecatl Lopez, 2018, p. 5).

Por su parte Zapata-Ros (Zapata, 2014 b) indica que en relacion con las
teorias del aprendizaje ha identificado los siguientes componentes del pensamiento
computacional: pensamiento ascendente, pensamiento descendente, heuristica,
pensamiento divergente, creatividad, resoluciéon de problemas y pensamiento

abstracto.

El pensamiento computacional fomenta también el pensamiento critico,
segun Zapotecatl Lopez (2018), a través de conceptos claves de la computacion,
como abstraccion, algoritmos, programacion y simulacion. Y al seno de dichos

conceptos y procedimientos destacan conceptos y procesos como el de ensayo y
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error iteracion, asi como el de recursividad que han sido seleccionados para nuestra

investigacion como ya se describi6 en el articulo precedente.
2.1.1.1. Ensayo y error

El ensayo y error, también conocido como método heuristico, es una de las
estrategias de aprendizaje mas utilizadas por los humanos desde la infancia. Se
trata de un método de resolucién de problemas por aproximaciones sucesivas, en
donde se experimenta con los modelos mentales que creamos acerca de un hecho
o fendmeno confrontandolo con este ultimo. Asi, los infantes utilizan “los sentidos,
la experimentacién y la representacion de las ideas obtenidas de las experiencias,
para aceptar o rechazar el conocimiento que la realidad les ofrece y para inducirlo”
(Zapata, 2014 b).

Esta forma de pensamiento resulta clave para los estudiantes que se inician
en la resolucién de problemas con fracciones, ya que ponen a prueba los modelos
cognitivos creados a partir de la experiencia cotidiana, confrontandolos con
representaciones abstractas en el caso de que las fracciones se expresen con
nameros, o analdgicas en el caso de que estas se ilustren a través de figuras

geomeétricas 0 animaciones.
2.1.1.2. Iteracion

En programacion, la iteracion remite a procedimientos repetitivos utilizados
en los lenguajes de programacion. No obstante, esta forma de pensamiento se inicia
desde una edad temprana en el aprendizaje de las fracciones, los numeros
racionales y otros tantos conceptos y procedimientos de tipo iterativo propios de las

matematicas.

Al respecto, Zapata-Ros (Zapata, 2014 b) cita a una serie de investigaciones
sobre la division de operaciones, fundamental en el aprendizaje de las fracciones,
como es la construccién del esquema de fraccion iterativo. La iteracion juega un rol
fundamental en relacion con la medida y la manera en que los nifios representan

magnitudes y valores. Lo antes expresado queda de manifiesto en el tipo de
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ejercicios sobre fracciones, que deben resolver los alumnos de tercer y cuarto grado
de primaria. En estos ultimos, los nifios ponen a prueba a través de gréaficos y
animaciones su capacidad para calcular las magnitudes de una figura geométrica,

por ejemplo, asi como sus valores en términos de fracciones
2.1.1.3. Recursividad

En ocasiones un problema debido a su dimensién o complejidad no puede
ser resuelto como tal, describe (Zapata, 2014b), pero si es posible remitirlo a otro
problema menor con las mismas caracteristicas pudiendo ser resuelto. De esta
manera, el procedimiento nos puede dar acceso a una regla de recurrencia muy Util

para automatizar la solucion de problemas.

La recursividad, apunta Zapata Ros (2014) “es algo que va mas alla de las
matematicas o de la computacion, es propiamente una forma de pensar: Pensar
sobre el pensamiento, también tiene un &mbito de conocimiento o de modelado en
la psicologia: la metacognicién” (Zapata-Ros, 2014 b). Se trata de pensar sobre la
manera en que pensamos (metacognicion) y acceder de esta manera a la regla que

guia el procedimiento para resolver un ejercicio, en este caso de matematicas.

Otros de los elementos del pensamiento computacional son:

Andlisis de los efectos de la computacién: definir alcances y limitaciones de

lo que se puede o0 no hacer con una computadora

e Producir artefactos computacionales: tratar de que se pase de ser
consumidores a creadores de productos tecnolédgicos

e Uso de abstraccion y modelos: abstraccion de las propiedades mas basicas
de un problema para construir modelos y resolverlos de manera facil

e Algoritmizacion: habilidad de organizar procesos secuenciales

e Trabajo efectivo en equipo: mejores resultados al compartir el conocimiento

e ideas (Balladares Burgos et al., 2016).

En las sociedades actuales el pensamiento computacional se ha convertido en

una competencia de alto nivel, que se relaciona con un modelo de conceptualizacién
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muy arraigada en los seres humanos. Desarrollamos ideas y las vinculamos con el
pensamiento l6gico-abstracto-matematico y, a su vez, con el pragmatico los cuales
tienen un gran impacto en nuestra vida cotidiana. Se podra pensar, como lo sefialan
Valverde-Berrocoso, Fernadndez-Sanchez y Garrido-Arroyo (2015), que este
procedimiento, de caracter intelectual, es sindnimo de la capacidad de una persona
para poder realizar programacion en algun tipo de lenguaje. Sin embargo, no es asi
ya que esta forma de pensamiento requiere de diferentes niveles de abstraccion y

es totalmente independiente de los dispositivos que se utilicen.
2.1.2 Problemética y soluciones

Uno de los problemas en los que varios autores del término estuvieron de
acuerdo fue que el pensamiento computacional tiene su complejidad en si, dado
gque se puede relacionar con una competencia compleja de un grado de dificultad
alta que, a su vez, esta vinculada con niveles de pensamiento abstracto y
matematico (Valverde-Berrocoso et al., 2015). También, se establecié que el uso
mecanico de las computadoras poco a poco se esta convirtiendo en una limitacion,
por lo que es necesario desarrollar habilidades informacionales para el

pensamiento.

Uno de los principales problemas que afronta el pensamiento computacional
no es su implementacibn sefiala Zapata-Ros (2015a), sino su
aceptacion/conocimiento, dado que se le considera como un término relativamente
nuevo si se le compara con los otros tipos de pensamiento. Ademas, de que no es
desarrollado desde temprana edad como otras habilidades clave tales como la

lectura, escritura y las habilidades matematicas.

Desde hace afios y con el boom de las tecnologias de la informacién, puestos
laborales que no existian se han venido creando, tales como ingeniero de software,
arquitecto de programacion, asegurador de calidad de software, etc. Las
instituciones y agencias que contratan a estos profesionistas en areas de la

informatica han llegado a la conclusién de que la sociedad, los sistemas de
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produccién y servicios de consumo cada vez demandan a personal que esté

altamente calificado en la industria de la informatica.

Como ejemplo tenemos el caso de paises con industrias dedicadas a esta
area, que hacen paros en ciertas partes del proyecto/trabajo requerido por falta de
personal y se ven en el apuro de buscar a alguien competente. Sin embargo, esto
conlleva tiempo de produccion lo cual es costoso para las empresas. Esto sucede
por falta de egresados de las escuelas técnicas con los suficientes conocimientos
para llenar estos puestos. Ante esta situacion, los paises mas desarrollados en la
actualidad han puesto en marcha un plan en las instituciones educativas de nivel
bésico. Dicho plan constituye una reorganizacién del curriculo estudiantil para, con
esto, poder introducir el entendimiento y desarrollo de nuevas destrezas basicas

tales como el pensamiento computacional(Zapata-Ros, 2015a).

Es asi como algunos investigadores han introducido modelos que
comtemplan el uso del pensamiento computacional en el aula, como es el caso de
Weintrop, et al. (2016) falta, quienes proponen una taxonomia que consta de cuatro
categorias: practicas de datos, practicas de modelado y simulacion, practicas de
resolucién de problemas y practicas de pensamiento sistémico. De estas cuatro
categorias y a efectos del presente estudio, s6lo se considera las categorias de

practicas de simulacion y practicas de resolucion de problemas.

En especial cabe sefalar el rol de la simulacion como estrategia pedagogica
en el aprendizaje de las mateméticas en los nifios(Berlin, D. y White, 1986), ya que
les permite pasar de situaciones concretas, en este caso los objetos simulados
pudiendo ser manipulados, a conceptos abstractos propios del dominio de las
matematicas, que facilitan al estudiante incorporar los procesos de abstraccion

implicitos en la resolucion de ejercicios.

Por otra parte, junto con el desarrollo reciente del pensamiento
computacional, han surgido nuevas tecnologias que brindan al usuario la
oportunidad de poner en préactica esta forma de pensamiento l6gico a través de

aplicaciones moviles de caracter ludico, cuyo objetivo es fomentar el aprendizaje en

15



dominios como el aprendizaje de las matematicas entre los nifios (Crompton y
Burke, 2017; Suprianto, Ahmadi y Suminar, 2019).

2.1.3. Pensamiento computacional y educacion

En la actualidad existen esfuerzos por incorporar el pensamiento
computacional en ambitos educativos. Una de las propuestas con mayor impacto
por el nimero de personas involucradas es code.org (Partovi, 2020). A partir de un
estudio realizado por esta organizacion, se llegé a la conclusion de que en el 90%
de los colegios de América del norte no se estaba ensefiando informatica o las
bases de la programacion. Entre sus objetivos se encuentra incluir a la informatica
como asignatura obligatoria en la curricula de educacion basica en Estados Unidos
(Code.org, 2020). A este proyecto se unieron 100 empresas entre las que destacan
Amazon, Apple, Facebook, Google, Microsoft entre otras.

En el Reino Unido se cuenta con una red de voluntarios que comparten sus
conocimientos en programacion con estudiantes de 9 a 11 afios. Esta iniciativa se
llama code club, los profesionistas consideran importante desarrollar la creatividad
y pensamiento l6gico de los nifilos. En América Latina, Colombia destaca con el
proyecto Coderise cuya intencién es posibilitar y adquirir habilidades de
pensamiento computacional para posteriormente mejorar las condiciones
econdmicas de los jévenes, a través de la generacion de proyectos de

emprendimiento.
2.2 Aprendizaje adaptativo
2.2.1 Hacia una definicion del aprendizaje adaptativo

El aprendizaje adaptativo (AA) tiene como premisa la adaptacion del proceso
educativo a las fortalezas y debilidades de cada estudiante. Se trata de una nueva
modalidad de implementar el proceso de aprendizaje utilizando las TIC, que busca
adaptar el proceso de aprendizaje a las necesidades, dificultades, capacidades y
estrategias cognitivas de cada estudiante, en funcién de los datos aportados por

este ultimo en su interaccion con los componentes de un curso y datos adicionales
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en proveniencia de test psicométricos, estilos de aprendizaje, etc. (Kinshuk,
2016;Morillo Lozano, 2016).

El AA se basa en tecnologias como la mineria de datos, agentes, redes
neuronales, procesamiento del lenguaje natural, la analitica del aprendizaje y el
aprendizaje automatizado, entre otros, en proveniencia del desarrollo de la
inteligencia artificial. Su uso se ha aplicado, principalmente, en universidades para
el aprendizaje de disciplinas altamente estructuradas como la matematicas, la fisica

o la quimica.

Esta forma de aprendizaje se basa en la personalizacion educativa de
técnicas de aprendizaje, después de un proceso que diferencie e identifique las
necesidades Unicas y especificas de cada estudiante, asi mismo debe de ofrecer
diferentes posibilidades en los materiales de ensefianza (Fernandez Quiroz y
Huerta Hernandez, 2016).

A su vez, el AA constituye un modelo innovador en los métodos de modernos,
ya que se orienta a responder a diferentes capacidades y necesidades académicas
de los estudiantes. También, destaca por su utilidad como una alternativa mas hacia
la innovacién educativa y la necesidad de atender especificamente a las diferentes

habilidades pedagdgicas de los alumnos (Suarez et al., 2006).

Actualmente este tipo de aprendizaje tiende a desarrollarse con la
introduccién de campos de la inteligencia artificial como el aprendizaje automatizado
(Marzano, G. y Lubkina, 2020), asi como el recurso a las analiticas de aprendizaje
(Mavroudi, Anna y Giannakos, Michail y Krogstie, 2017). Esta modalidad educativa
se entiende como un reto, ya que su uso es aln precario y pocas instituciones ponen

énfasis en su desarrollo.

Sin embargo, hoy en dia se acepta que adaptar la ensefianza a las
capacidades individuales del alumno es una necesidad latente. A diferencia de los
métodos de ensefianza tradicionales de caracter uniforme, se sabe que cada
alumno debe de ser considerado como Unicos dados sus procesos cognitivos

particulares, al igual que desempefio académico, su situacidon socioeconémica,
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problemas familiares, etc. Los factores antes descritos apuntan hacia la necesidad

de una educacion personalizada (Leal y La, 2019).

2.2.2 Problematica y soluciones

La mayoria de las tecnologias innovadoras afrontan una serie de dificultades en

su inicio, el aprendizaje adaptativo no escapa de dichos problemas. Asi lo sefiala
Gonzélez (2018):

“La adaptacion del aprendizaje (aprendizaje adaptativo) esta relacionada con las

funcionalidades adaptativas disponibles en los sistemas de gestion de

aprendizaje (LMS, por sus siglas en inglés). Estos sistemas brindan al estudiante

acciones predefinidas, para que seleccione aquellas que guien su proceso de

aprendizaje, Asimismo, ofrecen al docente la oportunidad de planificar la

configuracion de contenidos, la interfaz y los mecanismos de la retroalimentacién

y/o evaluacion aplicando su experticia, y de este modo, mejorar la performance

general del ambiente de aprendizaje” (Hernandez, 2018, p. 1).

De entre los problemas mas comunes a los que se enfrenta este tipo de

aprendizaje tenemos:

1.

Hay que saber leer la informacién obtenida en las evaluaciones, estas
evaluaciones arrojan datos importantes ya que miden los conocimientos que
dominan los estudiantes dado que de esto depende que se puedan hacer los
ajustes necesarios para fortalecer que se puedan lograr los aprendizajes
esperados.

Hay que crear rutas de aprendizaje en funcién de las necesidades e intereses
de los alumnos

Disefiar materiales didacticos atractivos, llamativos y que capten la atencion
de los estudiantes.

Trabar correctamente con las herramientas de LSM para la retroalimentacion
adecuada de los alumnos

Guiar, orientar y dar asesoria personalizada a los alumnos
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6. Que los docentes participen de manera activa en los diversos ciclos de
implementacion de mejora continua en los materiales de los cursos
impartidos.

7. Desarrollar competencias en el @mbito digital (Hernandez, 2018)

El aprendizaje adaptativo, al igual que el pensamiento computacional, son
conceptos y tecnologias en pleno desarrollo que, debido a su novedad relativa, no
han sido aun incorporados a los programas de estudio. Estos dos conceptos nos
dan acceso a tecnologias innovadoras y con un gran potencial en diferentes ramos.
Precisamente es en el dominio de la ensefianza de las matematicas, en donde
ambas tecnologias de aprendizaje han dado sus mejores resultados (Sjaastad,
Jorgen & Tomte, 2018).

2.2.3 Aprendizaje adaptativo y educacion

Los trabajos relacionados entre el aprendizaje adaptativo y el ambito
educativo son pocos, pero con una gran importancia para quienes los aprovechan,

a continuacion, veremos algunos de ellos.

Khan Academy: Salman Amin Khan (2016), profesor informatico, buscaba
ayudar a sus primos con los estudios de matematicas. La idea surgié cuando él
realizd unos videos sobre matematicas para ayudarles, ya que estos preferian la
version virtual porque no tenian la presion de alguien preguntandoles si lo habian
entendido y al mismo tiempo eran capaces de parar y repetir el video hasta que lo

entendieran.

Estos videos fueron publicados en YouTube de manera que eran accesibles
a todos los usuarios. Asi fue como encontré que eran de utilidad para mas personas
gue solo sus primos. Por lo tanto, decidié crear algo mas profesional y fundé la Khan
Academy, con la idea de que no todas las personas aprenden de la misma manera,

sino que hay personas que aprenden a diferente ritmo (Morillo Lozano, 2016).

LearnSmart: la editorial McGraw-Hill, por su parte, responde a la falta de

personalizacién educativa afiadiendo a los libros de texto una tecnologia de
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aprendizaje adaptativo propietaria y desarrollada por ellos, esto con el fin de crear
experiencias Unicas y adaptadas a las necesidades individuales de cada estudiante
(McGraw-Hill, 2019).

Matic: es una plataforma de aprendizaje adaptativo usada en paises como
Reino unido, Alemania, Inglaterra y Holanda y actualmente en México, entre otros,
gue puede ofrecer a los centros educativos y profesores la posibilidad de potenciar
el aprendizaje de las matematicas adaptandolas a las necesidades de cada alumno.
Es una soluciéon moderna y eficaz para que no haya rezago educativo y asi todos

los alumnos logren su méaximo potencial (Matic, 2018).

Smart Sparrow: la plataforma esta especialmente dirigida a los docentes ya
que les ofrece la autoria de las clases, con un software que les permite crear
trayectos o caminos adaptativos. Asi mismo, tiene un enfoque centrado en aprender

realizando mas ejercicios que en la memorizacion (Sparrow, 2017).

Cerego: Es una plataforma tecnolégica de aprendizaje adaptativo basada en
principios de neurociencia y ciencia cognitiva, asi mismo utiliza la dimensién
espacial como base de la memoria a largo plazo. Los alumnos inscritos en esta
plataforma logran hacer diversos trayectos de aprendizaje basados en la
memorizacién (Cerego, 2018).

2.3 Aprendizaje de fracciones
2.3.1. Hacia una definicion de aprendizaje

Es el proceso mediante el cual se modifican y adquieren habilidades,
destrezas, conocimientos, conductas o valores a causa del estudio, razonamiento y
observacion. Existen varias maneras de abordarlo para lo cual tomaremos en

cuenta ciertos aspectos importantes de este proceso. (Zapata-Ros, 2015a)

e Laadquisicion de regularidades: Esto nos dicta que este proceso esta dirigido
a extraer regularidades del entorno, puesto en otras palabras es el hecho de
establecer secuencias repetitivas de sucesos o conductas que nos permitan
predecir cierto tipo de eventos. Pongamos como ejemplo que después del
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atardecer viene la noche, es un hecho que es repetitivo y del cual adquirimos
conocimiento a muy temprana edad.

e La condensacion de la informacion nos dicta que es un mecanismo mediante
el cual se funden o condensan ciertos elementos de informacion que tienden
a reproducirse juntos o que sea informacion que se recupera como una sola
pieza

e La automatizacion del conocimiento es el proceso de aprendizaje que se ve
reflejado como consecuencia de la practica reiterada de una secuencia de
acciones o conocimientos, esto quiere decir que con la practica repetida se
va ejecutando con un consumo cada vez menor de recursos de la atencion.
Se puede afirmar, por lo tanto, que ciertos aprendizajes se consolidan hasta
el punto de ser actividades controladas en la memoria de trabajo sin apenas

ser consciente de ello (Pozo, 2008).

2.3.2 Hacia una definicion de las fracciones

Fraccion es el nombre como se le conoce al resultado de un numero “a
dividido por algun numero “b” y se representa o se escribe “a/b”. Al numero “a” que
se encuentra en la parte superior se le llama numerador y al numero “b” que se
encuentra en la parte inferior le llamaremos denominador de la fraccion. En cuanto
al uso de las fracciones es apropiado considerarlas como respuestas a problemas
de division. Como ejemplo pondremos que alguien tiene seis (“a”) pasteles, estos
seis pasteles son divididos entre tres (“b”) personas, por lo tanto, cada persona
recibe dos pasteles. Usando la representacién mostrada anteriormente tenemos
que “a/b” es lo mismo que “6/3” y el resultado de esta division sera igual a dos.

(Tanton, 2005).

La tarea de fraccionar algo proviene del hecho de que cuando se trata de
dividir ese algo, este Ultimo es necesariamente dividido en porciones menores que
el todo inicial. Cada una de esas porciones menores es igual y es una fraccion de

lo que alguna vez fue el todo en su forma original (Butto Zarzar, 2013).
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Las fracciones son numeros que se obtienen de dividir un entero en partes
iguales, estas se representan por numeros que estan escritos uno sobre el otro y
gue se encuentran separados por una linea (3/5), en donde el nUmero superior es
llamado numerador y al nUmero de la parte inferior se le llama denominador. Los
numeradores se leen tal cual como se muestra el nimero, pero los denominadores
tienen términos diferentes. Asi, 2 es medios, 3 tercios, 4 cuartos, 5 quintos, 6 sextos,

7 séptimos, 8 octavos, 9 novenos y asi sucesivamente (Educativo, 2011).

Ahora que sabemos lo que es una fraccion podemos definir las operaciones
aritméticas basicas que se usan en primaria. Se asume que el nimero denominador
“b” sea diferente de cero, ya que esto ocasiona una paradoja matematica conocida

como diferentes infinitos.

En la suma y resta de fracciones aparecen dos casos. Si se tiene el mismo
denominador, entonces se suman 0 restan los numeradores y se deja el

denominador comun, como se puede apreciar en la Figura 2.1. (Ruesgas, 2018)

_|_

5
7

NN
N W

Figura 2.1. Suma de fracciones
Fuente: Ruesgas, 2018

Si tienen un denominador distinto, hay que obtener fracciones equivalentes
a las fracciones dadas para que estas tengan un denominador comuan y luego sumar

o restar (Ruesgas, 2018), tal y como se ilustra en la Figura 2.2.(Ruesgas, 2018)

2 1 2x3 1x7 6 7 13

= + — + =
7 3 73 3x7 21 21 21

Figura 2.2. Suma de fracciones con denominador distinto
Fuente: Ruesgas, 2018
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Multiplicacion y divisidon: para multiplicar dos fracciones, como se muestra en
la Figura 2.3., basta con multiplicar los numeradores por una parte y denominadores

por otra.

5 3«5 15
o— = ———
2

4%2 8

Figura 2.3. Multiplicacién y divisién de fracciones
Fuente: Elaboracion propia

En relacién con la division de fracciones, ilustrada en la figura 2.4, Marquez

Garcia (2013) seiala:

“‘Dentro de las fracciones y sus operaciones, probablemente el algoritmo de
la division sea uno de los mas sencillos de aplicar y recordar por los
estudiantes. Sin embargo, su aplicacion a la resolucién de problemas o a
otras situaciones esencialmente distintas a las de aprendizaje no es tan
simple, ya que se trata de un aprendizaje mecanico gue resulta insuficiente
cuando se aplica en contextos diferentes. Considerando que uno de los ejes
vertebrales del Curriculo es la resolucion de problemas, es evidente que este
contenido debe ser ensefiado con significado, de forma que permita a los

estudiantes enfrentarse a diversas situaciones y poder solucionarlas.” (2013,
p. 6).

a c_a*d
b d bxc

Figura 2.4. Division de fracciones
Fuente: Garcia, 2013
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2.3.3 Problematica y soluciones

Existen varios problemas relacionados con el aprendizaje de fracciones. En
este apartado veremos algunos de ellos, asi mismo las posibles soluciones que

estos pueden tener.

La mayoria de los nifios de educacion basica pasan por una etapa de bloqueo
en el campo de las fracciones, debido a que no es lo mismo dividir una pizza en 8
rebanadas iguales a dividir un poligono irregular en 8 partes, como el que se
muestra en la Figura 2.5. La dificultad se presenta al momento de tratar problemas
ficticios, ya que en ocasiones la imaginacion de los infantes no esta tan desarrollada
y el hecho de imaginar un poligono irregular les resulta una tarea dificil (Balladares
Burgos et al., 2016)

Figura 2.5. La dificultad de dividir un poligono irregular
Fuente: Elaboracion propia

Pongamos ahora como caso contrario un ejemplo de la vida cotidiana, en
donde al alumno de primaria se le pide dividir una pizza redonda en 8 partes iguales.
Al ser una tarea con la que este esta generalmente familiarizado, se observa que
puede realizar la abstraccion de manera mas facil (Ver Figura 2.6). Asi, segun Butto
Zarzar (2013), tenemos que los estudiantes reaccionan de una manera positiva al
poder resolver problemas relacionados con abstracciones que ellos identifican en la
vida real, al mismo tiempo ganan confianza y tratan de hacer mas ejercicios, lo que

conlleva a un mejor aprendizaje.

24



Figura 2.6. La division de una figura regular
Fuente: Elaboracién propia

Otro factor para tomar en consideracion es el docente, dado que todo
aprendizaje depende del método de ensefanza utilizado.
Hay ocasiones en que los profesores que imparten las clases no tienen la
experiencia necesaria para ensefar de manera adecuada. Si a esto le sumamos la
inquietud de los nifios y su constante falta de concentracién en ambientes cerrados,
tenemos como consecuencia un déficit en el traspaso de conocimiento hacia los
infantes. Otro factor es la falta de planeacion de los temas a impartir en el aula por
parte de los maestros, ya que muchos de ellos utilizan la espontaneidad y creen que
no planear sus clases no tendra un mayor impacto en los alumnos (Valdemoros,
2010). resalta la importancia que tiene el hacer una planeacion con material de
calidad y no con lo primero que se le venga a la mente al docente, como lo expresa
este autor a continuacion en relacién con la planeacion y la ensefianza de las

fracciones:

“Delia avanzé gruadualmente hacia la siguiente fase de planeacion, en la que logré
plasmar un disefio original para la ensefizanza de la fraccion como medida, en
quinto grado de educacion primaria. Tales logros fueron posibles a partir de un

cuidadoso seguimiento de la literatura especializada en fracciones y de una
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continua reflexién critica en torno a su practica docente, lo que se alcanzo en el
desarrollo de un seminario de la maestria al que esta profesora estuvo integrada y

donde intervino en la produccién académica colectiva” (Valdemoros, 2010, p. 16).

Para ejemplificar un poco mas la problematica, abordaremos el tema de las
relaciones entre las fracciones. Partiremos del supuesto que se tiene una barra de

chocolate, dividida en 8 barras iguales, de las cuales 3 son consumidas.

En la Figura 2.7 (Pruzzo de Di Piego, 2012) podemos se aprecia que tenemos
3/8 menos del entero, pero también observamos que cada trozo de chocolate esté
formada por 2/8. El error en este ejercicio es mas comun de lo que se cree, ya que
no se pensé en un todo Unico dividido en ocho partes del cual se extraen tres de
ellas. Para este ejercicio, se observd que muchos de los nifios al preguntarseles
cuanto era lo que quedaba de la barra de chocolate, respondian que quedaban 5/2

lo cual es erréneo.

G (0 [

Figura 2.7. Larelacion entre fracciones
Fuente: Pruzzo de Di Piego, (2012)

En el siguiente ejemplo de la Figura 2.8 (Pruzzo de Di Piego, 2012) podemos
ver como de un chocolate, dividido en 8 partes, se regala 1/4 a una personay 2/4 a

otra.

. e e

Figura 2.8. Unidad y partes de la unidad
Fuente: Pruzzo de Di Piego, (2012)

En este ejemplo, probablemente muchos estudiantes entiendan que aunque
la unidad se represente mediante 2 partes, la realidad es que se trata de un solo
chololate. Pero este grafico es un impedimento hacia la comprension de que la

unidad se mantiene aunque se dividan sus partes (Pruzzo de Di Pego, 2012).
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Se han hecho recomendaciones cita a los diversos sistemas educativos para
evitar esta esquematizacion, por lo menos en los primeros afios de ensefianza de
las fracciones. Tal vez el factor mas decisivo en el aprendizaje de fracciones son los
profesores, los cuales deben de estar preparados para poder explicar como resolver
los diferentes tipos de problemas. Asi mismo, deben estar preparardos para
argumentar el por qué el procecimiento aplicado es apropiado y el por qué los
enfoque erréneos son inapropiados. Para llegar a esto se requiere un profundo
conocimiento de las fracciones. Al mismo tiempo es imporante que los docentes no
sélo conozcan los diversos conceptos que ellos imparten en su grado, sino también

los diferentes conceptos que vienen antes y después.

Si lo anterior no es posible 0 no es llevado a cabo en su totalidad, se vera
reflejado en la deficiencia del docente al momento de impartir el tema de las
fracciones, dado que al carecer del entendimiento necesario y ante las preguntas
del por qué de los nifios, estos obtendran una respuesta que, por falta de
preparacion, sera incorrecta o pacialmente correta en su defecto (Fazio & Siegler,
2013).

Como se puede observar en este capitulo, tanto el pensamiento
computacional como forma alternativa de razonamiento para la resolucion de
problemas, en este caso de fracciones; como el aprendizaje adaptativo que ofrece
la oportunidad de ofrecer actividades de aprendizaje acordes a las capacidades
cognitivas y ritmo de aprendizaje de cada alumno; constituyen dos herramientas
gue pueden ser de utilidad para abordar el aprendizaje de las fracciones desde un
enfoque novedoso. Por lo tanto, una vez descritos los fundamentos teoricos del
presente estudio, a continuacién, se pasa a abordar la metodologia utilizada en el

mismo.
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

En este capitulo se presenta la metodologia que se sigui6é en el disefio e
implementacion del Sistema Adaptativo de Aprendizaje de Fracciones (SAAF). Tal
es el caso del enfoque de investigacion utilizado, el alcance de este, asi como el
disefio del estudio. También, se describe la muestra de estudio, los instrumentos
utilizados para la recoleccion de datos y validacion del sistema, asi como las

técnicas de analisis de datos.
3.1. Enfoque, alcance y disefio.
Enfoque

El enfoque de la investigacion es una de las formas en que los investigadores
se aproximan al objeto de estudio. Es la perspectiva desde la cual se abordan los

temas que variaran, dependiendo del tipo de resultados que se espere encontrar.

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, un alcance exploratorio y un
disefio de estudio de caso. Por lo tanto, el proceso a seguir para llevar a cabo la

metodologia se compone de las etapas mostradas a continuacion:

e Tipo de estudio: cuantitativo
e Alcance: Exploratorio
e Disefio: estudio de caso

e Muestra: predefinida (casos tipo)

Alcance

Es necesario tener presente hasta donde se llegara con la investigacién, para
el caso de este trabajo, de tipo exploratorio dada la relativa novedad del uso del
pensamiento computacional y el aprendizaje adaptativo en el aprendizaje de las
fracciones a través de una aplicacion mévil, se dejard un antecedente para futuras

investigaciones ya que se tiene como finalidad examinar un tema poco estudiado.
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El alcance se describe a continuacion:

e Estuvo dirigido a alumnos de primaria de tercero y cuarto grado de educacion
primaria.

e Se utilizaron tres componentes del pensamiento computacional: ensayo y
error, iteracion y recursividad, para solucion de problemas de fracciones.

e Se recurrio a los fundamentos del aprendizaje adaptativo para la asignacion
de problemas, en funcién de la respuesta de los alumnos.

e Laaplicacion movil se desarrollé para ofrecer contenidos didacticos de ayuda

para la asignatura de matematicas.
Disefio

Para la presente investigacion se utilizdé un disefio tipo estudio de caso, en
lugar del disefio cuasi experimental previsto originalmente, debido a la imposibilidad
de acceder a un grupo experimental y a un grupo de control de la escuela primaria
Adolfo Lopez Miranda, en la ciudad de Hermosillo, como estaba previsto. El disefio
original, también, preveia la aplicacion de pruebas de pretest previas al uso de la
aplicacion mévil y de pruebas de postest a posteriori. Este cambio se justifica por la

situacion debida a la pandemia de COVID-19.
3.2 Muestra

La muestra real, conocida como de casos tipo, estuvo compuesta por un total
de 10 nifios de cuarto grado de educaciéon basica, en proveniencia de diferentes
escuelas de la ciudad de Hermosillo, Sonora. Debido a la situacion de pandemia
antes mencionada, se procedié a hablar con padres de familia conocidos, con el fin
de que accedieran a que sus hijos evaluaran la aplicacion movil objeto del presente

estudio.

Fue si que se colocd una mesa vy sillas fuera de un domicilio particular y los
estudiantes fueron realizando los ejercicios desplegados en la aplicacion, asi mismo

se realizaron visitas a casas para llevar a cabo las pruebas.
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Cabe sefialar que originalmente estaba prevista una muestra de casos tipo
integrada por 35 alumnos para el grupo experimental y 35 para el de control,

respectivamente.
3.3 Disefo de instrumentos

Los instrumentos para la recoleccion de datos consistieron en una prueba
diagndstica sobre resolucion de problemas con fracciones, con el fin de ubicar el
nivel de conocimiento de los usuarios. Este test fue aplicado al grupo de diez nifios,
con el fin de ubicar su nivel de conocimiento en el tema. La prueba const6é de un
total de 17 ejercicios, como se puede apreciar en la Figura 3.1. en donde se

muestran 3 ejercicios incluidos en el test.

V.  Encuantas partes de dividio la pizza?

a) Sextos

b} Quintos
c) Cuartos
d) Octavos

V. 2/3selee
a) Dostres
b) Dos tercios
c}) Medios y tercios
d) Dosytres

VIl.  En la clase de arte Karen doblo un cuadrado en cuatro partes iguales. Después,
sombreo 3 de las partes. {qué fraccidn representa lo realizado por Karen?

Figura 3.1. Muestra de ejercicios contenidos en el test de diagnéstico.
Fuente: Elaboracién propia
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Ademas, se incluyé una entrevista semiestructurada que tuvo como objetivo
identificar las dificultades experimentadas por los alumnos en el uso del sistema, su
opinion sobre el mismo, asi como si les ayudo en la resolucién de problemas con
fracciones. En la Figura 3.2, se muestran tres de las quince preguntas incluidas en

la entrevista.

1. iConsideras que la aplicacion es sencilla o dificil de utilizar? éPor qué?

2. &0weé dificultades tuviste al usar la aplicacion?

3. (Eltamano de la pantalla te dificulta el uso de la app? éPor qué?

Figura 3.2. Entrevista semiestructurada.
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se incluy6 un test de usabilidad que tuvo como objetivo evaluar
aspectos como la facilidad o dificultad para ejecutar las tareas asignadas desde la
perspectiva de la interfaz de usuario, el esfuerzo realizado, asi como el grado de
satisfaccion del usuario con el uso de la aplicacion movil, siguiendo las directivas
definidas por la NOM ISO 9241:210 para usabilidad y experiencia de usuario (ISO,
2010). También, se incluyeron métricas como aprendizaje y uso de pantalla, como

se aprecia en la Figura 3.3.
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1. Ejecucion de la tarea

a. Resultados del test de inicio

1 2 3
Bajo Medio Alto
b. Resultados de |a resolucian del problema
1 2 3
Bajo Medio Alto

2. Esfuerzo

a. Tiempo general de resolucién de problemas

indicador Minutos

Segundos

Observaciones

Tiempo invertido en la resolucian de

los problemas

b, Tiempo promedio de resolucion de problema

indicador Minutos

Segundos

Observaciones

Tiempo invertido en la resclucion del

problema

c.  Nivel de dificultad

Indicador Concluso

Incancluso

Observaciones

iEl estudiante logra finalizar los

gjercicios indicados?

3. Satisfaccion

a. Mivel de interés

1 2 3

5

Minguno Bajo Medio

Alto

Muy alto
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b. Motivacion

1 2 3 4 5
Minguno Bajo Medio Alto Muy alto
c. Frustracién
1 2 3 4 5
Minguno Bajo Medio Altao Muy alto

4, Aprendizaje

a. Resolucion del problema

1 2 3
Bajo Medio Alto
b. Comprension del problema
1 2 3
Bajo Medio Alto
c. Tipo de pensamiento computacional
1 2 3
Ensayo-Error Iteracian Recursividad
5. Uso de la pantalla
a. Visualizacian
1 2 3
Mala Regular Buena
b. Tipografia
1 2 3
Mala Regular Buena

Figura 3.3. Test de medicion de usabilidad

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, los datos recabados de los tests fueron procesados a traves la
elaboracion de matrices en Excel y mediante el uso de estadistica descriptiva, como

se muestra en el Capitulo 5 de resultados.
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CAPITULO IV: DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA
4.1 Disefio

Para la elaboracion del prototipo de la aplicacion se siguié un desarrollo
basado en mdédulos, cada uno de ellos tiene una funcion especifica en la

implementacion.

4.1.1 Médulo de inicio

Este mddulo tiene la funcion de captar los datos basicos del alumno en un
apartado donde se registraran. En base a la literatura revisada, se observé que el
aprendizaje adaptativo debe ser personalizado, contrario al modelo grupal que se
utiliza en la actualidad. Es por esto por lo que se requiere de un registro con los
datos béasicos del estudiante tales como el nombre, apellido y un nombre de usuario,
con la finalidad de identificar a cada alumno, como se muestra en la Figura 4.1.

Escuela

Usuario

REGISTRARSE

Usuario

INICIAR SESION

REGISTRARSE

Figura 4.1. Datos de acceso
Fuente: Elaboracion propia

35



4.1.2 Mbdulo de razonamiento

El moédulo de razonamiento se divide en dos submaodulos, el de problemas

con pensamiento computacional y el de resolucion de problemas.

Como se menciond en el capitulo 2, los seres humanos tenemos varios tipos
de pensamiento que funcionan mejor para ciertas actividades y nos ayudan a
resolver problemas o situaciones especificas (Torres, 2018). En base a esta
constatacion, se decidi6 seleccionar 3 de los 14 tipos de pensamiento
computacional (Zapata-Ros, 2016), como se presenta en la Figura 4.2, los cuales
se consideran lo mas aptos para este proyecto dada su especificidad para el trabajo
con los estudiantes de cuarto de primaria, asi como en funcién de la pruebas
realizadas con ejercicios de fracciones y los tipos de pensamiento computacional
mayormente utilizados para su resolucion, a saber, ensayo y error, iteracion y

recursividad como aparecen en la Figura 4.3.

Tipos de Analisis ascendente
pensamiento

. Andlisis descendente
computacional

Creatividad

Heuristica

Iteracion

Metacognicion

Métodos colaborativos
Métodos por aproximaciones sucesivas. Ensayo-Error
Patrones

Pensamiento divergente
Pensamiento abstracto
Recursividad

Resolucién de problemas
Sinéctica

Figura 4 2. Tipos de pensamiento computacional
Fuente: Zapata-Ros, (2016).
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/ Sub-modulo de problemas con
pensamiento computacional

Ensayo-error

Iterativo

Del Tipo
——

Recursivo

/

Figura 4.3. Tipos de pensamiento computacional utilizados en ejercicios con fracciones
Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, los ejercicios con fracciones fueron agrupados en tres bloques
o niveles de dificultad, de menor a mayor: problemas de nivel 1, problemas de nivel
2 y problemas de nivel 3 (Figura 4.4).

s

ub-modulo de aprendizaje adaptativo

A
'

J/

Figura 4.4. Niveles de dificultad de los ejercicios con fracciones.
Fuente: Elaboracion propia

Una vez seleccionado el nivel del problema y el tipo de pensamiento
computacional correspondiente, se procedid a definir el submdédulo para la

resolucion de problemas. Estos ultimos fueron elaborados a partir de ejemplos del
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libro oficial de matematicas de tercer grado de primaria, con la finalidad de apegarse

al programa oficial de la Secretaria de Educacion Publica.

Por otra parte, y con la finalidad de hacer mayormente atractivo para los
alumnos la presentacién de los problemas y facilitar su resolucién, se procedio a

dotar una muestra con animacion tal y como se ilustra en la Figura 4.5.

Problemas MENU Problemas

CONTINUAR

Figura 4.5. Animacion de un problema de fracciones
Fuente: Desafios matematicos, tercer grado
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A su vez, los modulos mencionados anteriormente se unen para conformar

el submaodulo de razonamiento, como se aprecia en la Figura 4.6.

Modulo de razonamiento

/ Sub-modulo de problemas con / Sub-modulo para la

pensamiento computacional resolucion de problemas

Ensayo-error

Iterativo mews  Problemas

/

Del Tipo

Recursivo

/s

ub-modulo de aprendizaje adaptativo

- S

3

)

Figura 4.6. Médulo de razonamiento
Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 M6dulo de recomendaciones

Como se describe en la investigacion de la literatura sobre el aprendizaje
adaptativo, parte de este es la retroalimentacion que los sistemas le pueden dar a
los alumnos mediante diversos materiales. En el aprendizaje adaptativo se
identifican las necesidades de retroalimentaciéon de cada alumno (Fernandez,
2016). Asi, en vez de enviar los mismos materiales para repasar sumas y restas a
los estudiantes, en el entendido de que existe un porcentaje que ya las domina, se
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les presenta el material de repaso solo a aquellos alumnos en los que se han

detectado dificultades para resolver este tipo de problemas con fracciones.

El médulo se ejemplifica en la Figura 4.7 en donde:

Si el promedio de las respuestas es mayor a 50%, el alumno logra avanzar
al siguiente bloque. So tomé el 50% como criterio para avanzar al siguiente
ejercicio, ya que se trata de dar la oportunidad a los nifios con dificultades en
realizar operaciones basicas con fracciones, que son una mayoria como se
menciono en el capitulo 1, de poder ejercitarse y no generar frustracion en
ellos.

Si se ponian limites mayores, los nifios con capacidades limitadas para
realizar los ejercicios no podrian practicar por si solos sin recurrir a la
asistencia del docente.

Ademas, una de las funciones del recomendador es apoyar a los alumnos en
su practica, enviandoles los ejercicios y apoyos didacticos necesarios con el
fin de ayudarlos a superarse. Incluso, después de la intervencion del docente,
luego de tres intentos, los alumnos pueden retomar los ejercicios en donde
tuvieron dificultades y superarlos. Esta es la explicacién del por qué se puso
un porcentaje mas bajo del normalmente aceptado que suele ser de 60% en
la escuela primaria.

Si el promedio de las respuestas es menor de 50%, el estudiante tiene la
oportunidad de ver actividades de retroalimentacién en forma audiovisual. Si
la retroalimentacion fue positiva, el alumno podréa avanzar al siguiente bloque
de problemas.

Si el estudiante después de tener retroalimentacion falla el bloque, se

requiere de una atencion personalizada por parte del profesor a cargo del

grupo.
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no

Inicio _ | Bloque de _ ¢promedio . Blogue de
problemas 1 > mayor 50%? s ™| problemas 2
.~/

iBlogue
fallado 2
veces?

Atencion
personalizada

Figura 4.7. Médulo de recomendaciones
Fuente: Elaboracion propia

4.2 Desarrollo
4.2.1 Diagrama general

En la Figura 4.8 se muestra el diagrama el funcionamiento de la aplicacion,

con los médulos integrados e interconectadas.

Presenta el tema y S — Sigue el avance individual Obtiene resultados
p| =asigna actividades de cada alumno y evalia el tema
/ Interaccién personal y grupal

sobre dificultades y fortalezas

Seguimiento en
tiempo real ‘

/
EAY / ‘

/
Profesor ‘

* Resultados
Informa  * Dificultades/Fortalezas
+ Habilidades/Tiempos

Sistema de Aprendizaje Adaptativo
Modulo de razonamiento
Analiza y procesa datos del alumno y desempefio

N

Propone zc(iv@\ ‘

adaptativas

Informa errores|

|
. | N &

Figura 4.8. Diagrama de funcionamiento de la aplicacién movil
Fuente: Elaboracion propia

o |

P |
T
n
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1. El docente asigna una actividad en forma de una prueba de fracciones, con la
cual se obtiene una clasificacion inicial del alumno. Por su parte, el estudiante

realizara el test y se ingresan los datos al médulo de razonamiento.

2. A suvez, el médulo de razonamiento informa de los errores resultantes durante
la realizacion de la prueba, con el fin de que el alumno reflexione sobre ellos. Asi
mismo, se informa al profesor sobre los resultados, dificultades y fortalezas del
usuario para que este realice una interaccion personal o grupal, en funcién de

los resultados obtenidos.

3. El sistema propondra una serie de ejercicios adaptativos acorde a cada alumno.
A partir de este momento y dependiendo del avance, aciertos y destrezas
mostradas, el estudiante podra avanzar al siguiente ejercicio con un nivel de
dificultad mayor, 0 en caso contrario el sistema dara una alerta de que se
requiere de la ayuda del profesor. Las alertas se muestran de manera
instantdnea en el dispositivo movil del alumno, después de cierto nimero de
intentos, lo cual conlleva solicitar la ayuda del docente (Ver Figura 4.9). Las
alertas también pueden ser visualizadas en el reporte diario que es enviado por

correo al profesor.
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MENU Problemas

Figura 4.9. Alerta para solicitar la ayuda del docente.
Fuente: Elaboracion propia

Por su parte, el docente tomara la decision de apoyar a los estudiantes que él
considere necesario en base a los resultados. De esta manera, los alumnos que
muestren un avance satisfactorio se les puede dejar sin supervision del uso de
la aplicacién, mientras que los que muestren rezago o dificultades pueden ser

asesorados por el maestro con mayor atencion.

4. Como parte final del funcionamiento del sistema se espera que los alumnos, una
vez hayan realizado la mayoria de las actividades, logren una mayor
comprensién de las fracciones consolidando de esta manera el aprendizaje de
estas. Asi mismo, el profesor podra acceder a los resultados y evaluara los

temas y ejercicios vistos dentro de la aplicacion.

4.2.2 Arbol de decisiones

Para la toma de decisiones del avance de los alumnos se usara una

estructura de arbol, como se representa en la Figura 4.10, la cual en funcién de las
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entradas al médulo de razonamiento tomaré una de las tres posibles decisiones, a
saber, avanzar al siguiente problema, regresar al ejercicio o solicitar la intervencion

personalizada del profesor a cargo del grupo.

g

I = - -
!‘ a a‘ "_"

intervension personalizada

Figura 4.10. Arbol de decisiones
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta una descripcion del recorrido por el arbol.

1. La primera parte consiste en la aplicacion del test de inicio ( Figura 3.1.), con el
cual se obtiene una agrupacion de tres niveles de dificultad en el tipo de
ejercicios a realizar.

2. Teniendo la respuesta de la prueba de inicio, se direccionara al alumno a uno de
los 3 bloques: 1) bloque | con problemas de nivel 1, 1) bloque Il con problemas
de nivel 2 'y 3) 1) bloque Il con problemas de nivel 3.

3. Dentro del bloque asignado, el primer acercamiento con los ejercicios es una
descripcion de los problemas a realizar. La descripcion es sefialada en el arbol
con un numero entero (1, 2, 3, etc.). Cada ejercicio consta de una serie de
problemas, cada problema a su vez es sefialado dentro del arbol de decisiones

con un numero decimal (1.1, 2.2, 3.3, etc.).
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4. Toda vez finalizado la serie de ejercicios, se procede a una entrada al médulo
de razonamiento sefialado con un rombo azul en la Figura 4.10, antes
presentada.

5. Dentro del médulo se pueden tomar tres decisiones:
5.1.Que el alumno avance, sefialado con una flecha verde. Si el alumno avanza

el ejercicio fue resuelto correctamente
5.2.Que el alumno retorne al mismo ejercicio y lo intente una segunda vez. Si el
alumno retorna el ejercicio no fue resuelto con los requisitos minimos.
5.3.Que el alumno proceda a una intervencion personalizada con el profesor
asignado al grupo. Esto supone que el estudiante err6 en mas de una
ocasion el mismo problema y que las sugerencias dadas por el sistema no

muestran resultados satisfactorios

De esta manera el estudiante tiene asignado un recorrido personalizado, sin
prisas y que puede repetir cuantas veces quiera. El arbol completo se puede ver en

el anexo A.

4.2.3 Herramientas

Lo descrito anteriormente acerca de los arboles, diagramas, médulos y
submaédulos pasa de la teoria a la practica mediante el desarrollo de una aplicacién
movil para el sistema operativo Android. Para la creacion de la aplicacién en

cuestidn se utilizaron las siguientes herramientas de desarrollo de software.

Se hizo uso del framework de lonic 5, el cual es ideal para desarrollar
aplicaciones hibridas, ya que el mismo codigo base es utilizable para los sistemas
operativos de Android, I0S y Windows Phone. Es suficiente con modificar una
docena de lineas de codigo, para adaptar la aplicacion a diferentes plataformas. En
nuestro caso se trabajé con Android, por ser este el sistema operativo movil de

mayor uso mundial con un 72.2 % de aceptaciéon (Statcounter, 2021).

Para usar correctamente el entorno de lonic se requieren varios elementos,

los cuales se describen a continuacion.
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Linea de comandos de GIT ya que desde esta terminal se llevan a cabo la
mayoria de las 6rdenes utilizadas via MPM. También, se instal6 Node.js para usar
NPM como manejador de paquetes, ademas de que era necesario para la ejecucion
de Typescript en conjunto con lonic. En la consola GIT se instal6 Apache Cordova,
el cual es un entorno de desarrollo de aplicaciones moviles que tiene como nucleo
CSS3y HTMLS.

La aplicacion se ejecuta sobre Android, por lo que se instalaron diferentes
herramientas para la ejecucion de la plataforma, como se describe a continuacion.
Java SE Development Kit 8 (JDK). Android usa la maquina virtual de Java para

correr rutinas de trasfondo que son necesarias para el sistema operativo.

Se cre6 una variable de entorno llamada JAVA_HOME que apunta a la raiz
donde se instal6 el JDK. En este caso se uso el directorio mostrado en la Figura
4.11: C:\Program Files\Java\jdk1.8.0_192\bin. Asi mismo, se procedi6 a usar
JAVA HOME como su path predeterminado.

Editar la variable del sistema >

Nombre de la variable: |JA‘-IA_HOME |

Valor de la variable: | ChProgram Files\Java'jdk1.8.0_1 92] |

Exarminar directorio... Examinar archivo... Aceptar Cancelar

Figura 4.11. Variable de entorno y directorio
Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se afiadio el folder bin del JDK al path global y se procedi6 a
agregar Apache Ant mediante su inclusion en el path del directorio descargado. Asi
mismo, se instald el entorno de desarrollo (SDK) de Android de tal forma que la API

pudiera comunicarse con las herramientas necesarias, a la vez que se creo la
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variable local ANDROID_HOME. También, se afiadieron las variables de Android al

path para la comunicacion de las herramientas.

Enseguida, se instalé el entorno de lonic mediante la consola de GIT.

Posteriormente, se procedio a crear un nuevo proyecto con el entorno de lonic.

A partir de esta etapa del proceso, se procedié a habilitar Android en lonic,
con la finalidad de que este sistema operativo funcione en el entorno de desarrollo.
Como se menciond anteriormente, lonic es un entorno para aplicaciones hibridas
con capacidad para desarrollar en los sistemas operativos Android, IOS y Windows
Phone. Por defecto, lonic no tiene habilitado ninguna plataforma por lo que fue

necesario afiadir Android con el comando que se muestra en la Figura 4.12.

MINGWEL:/d/code/learning lonic/version 1 not working side menu/ftodo

fMearning Ionic/v

Figura 4.12. Incorporacion de Android en el entorno de lonic.
Fuente: Elaboracion propia

Si se mostraban errores al momento de afadir el sistema operativo movil con
el que se va a trabajar, habia que revisar las variables de entorno mencionadas

anteriormente.

Por otra parte, para asegurase de que la aplicaciébn trabajara
adecuadamente, se procedid a construir y correr el proyecto. Para ejecutar el
proyecto en un smartphone con sistema operativo Android, conectado mediante
cable a la computadora, se ejecuto el comando que se describe en la Figura 4.13.

MIMGWEL:/d/code/learning lonic/version 1 not working side menu/tode

fd learning ILon on 1 not working side menu/todo (master)
% jonic cordova r"l_lr'll android

Figura 4.13. Comando para la ejecucion del proyecto en un smartphone
Fuente: Elaboracién propia
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Posteriormente, se elaboraron las paginas con HTML, Typescript y CSS.
Estas ultimas fueron alojadas en una carpeta nueva que fue denominada como
“problemas” y colocada dentro del directorio “app”. A continuacién, se proporcionan
un ejemplo de codigo utilizado para desarrollar los ejercicios de problemas con
fracciones (Ver Figura 4.14).

import { TestBed } from ‘@angular/core/testing’
import { ConexionDbService } from

describe( ' ConexionDbService', ()
service: ConexionDbService;

beforekach(() => {

TestBed.configureTestingModule({});
service = TestBed.inject(ConexionDbService);

1)s

it('should be
expect(service).toBeTruthy();

1)s

>

Figura 4.14. Muestra de codigo
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se procedi6 a exportar el proyecto a Android Studio y se generé
el archivo APK. De esta manera, la aplicacion quedo lista para su distribucion y

evaluacion.
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4.2.4. Aplicacion movil

Se elaboraron un total de 51 ejercicios con fracciones agrupados en 12
problemas, siguiendo tres niveles de dificultad, que integran el sistema. A
continuacion, se proporciona un ejemplo de resolucion de un problema, a través de
las pantallas de la aplicacion y se agrega una muestra del cédigo utilizado (Ver
figuras 4.15y 4.16).

Considera que los 4 cuadrados tienen el
mismo tamafio,

¢Qué fraccion representa la parte
sombreado de la figura 17

Figura 4.15. Ejemplo de ejercicios con barra de progresion
Fuente: Desafios matematicos, tercer grado

Ejercicio 11 - Cuadrados

">Selecciona la respuesta correcta

-left: auto; margin-right: auto;"

Figura 4.16. Muestra de codigo utilizado para los ejercicios con barra de progresion.
Fuente: Elaboracién propia
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En las pantallas siguientes (Ver Figuras 4.17 y 4.18) se muestra la manera
en que se dio retroalimentacion a los usuarios en la medida en que intentaban

realizar los ejercicios con fracciones.

MENU Problemas MENU Problemas

Figura 4.17. Ejemplo de ejercicios con retroalimentacion
Fuente: Desafios matematicos, tercer grado

*ngIf="problema
style= O Ejercicio 3 - En partes iguales
|

En la siguiente pantalla selecciona la respuesta correcta para los repartos equivalentes.

Figura 4.18. Muestra de cddigo utilizado para ejercicios con retroalimentacion.
Fuente: Elaboracion propia
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Por dltimo, se presenta una muestra de pantallas (Ver Figuras 4.19 y 4.20)
en doénde el modulo recomendador sugiere a los usuarios, cuando estos
experimentan dificultad para realizar un ejercicio, la visualizacion de videos

didacticos con ejemplos de apoyo.

prueba99
{©)Progreso
7 Problemas ‘ ) Eqoccidnggpara ni.
coiamdeckns | /€
s _ N3

Figura 4.19. Ejemplo de retroalimentacion del mddulo recomendador
Fuente: Elaboracion propia

{ Component, OnInit } from
recomendaciones}
ConexionDbService} e

afer ~1, DomSanitizer}

Figura 4.20. Muestra de codigo utilizado para retroalimentacién del médulo recomendador.
Fuente: Elaboracion propia
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Para el envio de reportes mediante correo electrénico con los resultados de
los ejercicios de la aplicacion, se hizo uso de Google Cloud Platform y sus

herramientas. También, se utilizé Firebase para la base de datos.

Se cred una maquina virtual con el sistema operativo Linux bajo la
distribucion Debian 10. La maquina virtual contiene un script que recolecta la
informacion de la base de datos y da formato en un archivo Excel. El script, también,
tuvo la funcion de enviar diariamente los archivos de Excel mediante correo

electronico a una direccidon de correo electrénico previamente seleccionada.

Una vez terminado el desarrollo de la aplicacion movil, se procedié a su
validacion con un grupo de usuarios como se describe en el siguiente capitulo de

resultados.
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CAPITULO V: RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos tanto en el test de
usabilidad aplicado al final de la fase de disefio, asi como de la validacion de la
aplicacion mévil una vez finalizado su desarrollo. En el primer caso el test se aplico
con una muestra de diez nifios de la colonia Sahuaro Indeco de Hermosillo, Sonora;
mientras que en el segundo se utiliz6 una muestra de diez estudiantes, distinta de
la primera, seleccionados de manera aleatoria y por invitacion personal, con el
consentimiento de sus padres, debido a la contingencia sanitaria. Se trata de
alumnos que cursan actualmente el cuarto grado de educacion basica y que asisten
a diferentes escuelas publicas y privadas de la ciudad de Hermosillo. Los resultados

obtenidos se describen a continuacion.
5.1. Test de usabilidad

Las métricas se definieron acorde a los estandares de la norma I1SO
9241:2010 (ISO, 2010), para lo cual se considerd la ejecucién de la tarea, el
esfuerzo realizado en términos del tiempo empleado, asi como el grado de

satisfaccion de usuario.

Como ya se comento, el test se aplicd en los alrededores de la colonia el
Sahuaro Indeco, ya que por ser temporada vacacional no se pudo hacer uso de un
ambiente de pruebas méas controlado, como lo seria un salén con estudiantes de

cuarto grado de primaria.

La actitud de los nifios fue de temor, en la mayoria de los casos, ya que no
es usual que un adulto se acerque con un Smartphone para solicitarles realizar
ejercicios con fracciones. Después de algunos rechazos, se procedid a explicar a
las madres de los estudiantes el objetivo de la prueba, con lo cual se logré

finalmente su realizacion.

En los resultados se puede apreciar que la totalidad de los usuarios logro
terminar la tarea asignada consistente en la resolucion de cuatro ejercicios con
fracciones, en un tiempo promedio de 101 segundos, lo que indica un grado de
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esfuerzo mayor del esperado y un nivel de satisfaccion que puede ser considerado

como bajo, como se muestra en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Resultados del test de usabilidad
Fuente: Elaboracién propia

Usuario Ejercicios Tiempo Mivel de
realizados empleado en satisfaccion
segundos
1 4 80 Medio
2 4 140 Bajo
3 4 120 Bajo
4 4 120 Bajo
5 4 80 Bajo
B 4 100 Medio
7 4 100 Bajo
B 4 132 Bajo
9 4 B0 Bajo
10 4 80 Bajo
Promedio 4 101 Bajo

Los resultados obtenidos se explican en parte debido a la poca disposicion
mostrada por los infantes para realizar la prueba, asi como el contexto en el que
esta se realizé. Sin embargo, a partir de estos resultados se pudieron detectar una
serie de ajustes necesarios al disefio de la interfaz de usuario de la aplicacion movil
como fue el caso de la tipografia utilizada que, al resultar poco legible, retardo el
tiempo de lectura y comprensién de los ejercicios propuestos. También, se puso en

evidencia el uso de colores poco atractivos en las pantallas.

5.2. Prueba de ejercicios con fracciones en aplicacion movil

Se obtuvo un buen nivel de compromiso, por parte de los usuarios, en la
resolucion de problemas mediante la aplicacion. Los estudiantes mostraron interés
en realizar la prueba y comentaron que los problemas tenian el nivel adecuado para

su edad.
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En la tabla 5.2. se muestra la correlacién existente entre ejercicios con
fracciones, tipo de pensamiento computacional (PC) y actividades recomendadas a
través de la visualizacién de videos didacticos relacionados con el ejercicio en el
gue el estudiante tuvo dificultades. Como se puede observar, el tipo de PC usado
mantuvo un equilibrio, ya que se utilizaron cuatro veces cada una de las tres
modalidades.

Tabla 5.2. Correlacion entre ejercicios con fracciones, tipo de pensamiento computacional

(PC) y actividades recomendadas a través de videos didacticos.
Fuente: Elaboracion propia

Nombre del ejercicio Tipo de PC Grupo de videos
Ejercicio 1: Medios, cuartos y Ensayo - Error
octavos 10 videos
Ejercicio 2: Que parte es? [teracian
Ejercicio 3: En partes iguales Recursividad
Ejercicio 4: La recta numeérica Recursividad 16 videos
Ejercicio 5: Reparto de Iteracidn 10 videos
manzanas
Ejercicio 6: Saltos Ensayo - Error
Ejercicio 7: Dosis de lteracion
medicamento 12 videos
Ejercicio 8: Morios Ensayo - Error
Ejercicio 9: Que parte es? Recursividad
Ejercicio 10: Que parte es? [teracian

13 videos

Ejercicio 11: Cuadrados

Recursividad

Ejercicio 12: Sombras

Ensayo - Error

En cuanto al funcionamiento del modulo de recomendacion este se considera
como satisfactorio, ya que en un 90% de los casos después de tener
retroalimentacion en un bloque fallido, los usuarios lograron avanzar a los siguientes

niveles como se muestra en la Figura 5.1.
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Sumatoria de intentos
For blogues
20

15

l.I II

Usuariol Usuario2 Usuario2 Usuariod  Usuariod  Usuario6  Usuario 7 Usuario 8  Usuario 3 Usuario 10

# De intentas

[S3]

Usuario

M Intentos

Figura 5.1. Intentos realizados en la resolucion de ejercicios
Fuente: Elaboracion propia

El tiempo total de resolucién de los problemas contenidos en la aplicacién dio
como resultado una variacion muy grande, si se consideran los tiempos de
realizacion de los ejercicios, como se ilustra en la Figura 5.2. Esta variacion pone
en evidencia que cada alumno, independientemente del nivel de aprovechamiento

gue obtenga, tiene tiempos de respuesta diferentes ante los ejercicios.

En lo que respecta al tiempo promedio, por niveles de dificultad, para resolver
los ejercicios se tiene que aquellos clasificados como de nivel bajo los 10 usuarios
tardaron un promedio de 3 minutos y 11 segundos, mientras que los cinco que
llegaron al nivel medio ocuparon 4 minutos con 33 segundos. Finalmente, al nivel
de dificultad alto llegaron Gnicamente 3 estudiantes con tiempos 26 y 36 segundos,

hasta 8 minutos en el caso del tercero.
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Resolucion de problemas
tiempo tota

100
a0

&0

0 . — — .

Usuariol Uswario2 Usuario3 Usuario4 Usuaric5 Usuaricé Usuario7 Usuario8 Usuario®  Usuario 10

Tiempo (en minutos)

(=]

Usuario

M Tiempo

Figura 5.2. Tiempo utilizado en la resoluciéon de problema por cada uno de los usuarios.

En relacion con el nimero de intentos realizados por los distintos usuarios
para resolver los problemas presentados en la aplicaciéon, con la ayuda de las
actividades sugeridas por el moédulo recomendador de la aplicacién, un 30 % realizé
de 1 a 3 tentativas, mientras que un 40 % se ubico en unrangode 5a 9y un 30 %
entre 12 y 15 ensayos (Ver Figura 5.3). Por otra parte, en el caso de los nifios que
después de tres intentos no pudieron resolver los ejercicios, a través de la aplicacion

procedio a solicitar el apoyo personalizado del docente.
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Sumatoria de intentos
For blogues

20

15

1.I II

0

# De intentas

[S3]

Usuariol Usuario2 Usuario2 Usuariod  Usuariod  Usuario6  Usuario 7 Usuario 8  Usuario 3 Usuario 10
Usuario
M Intentos

Figura 5.3. Intentos realizados por los estudiantes
Fuente: Elaboracion propia

Una de las caracteristicas mas importantes de la aplicacion es la deteccion
de usuarios que necesitan ayuda personalizada, en el caso de que no puedan
resolver los problemas por ellos mismos aun con el apoyo del mddulo
recomendador. EI nimero de estudiantes que necesité ayuda personalizada fue del
50% como se describe en la Figura 5.4. Es en este punto que el profesor encargado
de la clase podra reforzar directamente el aprendizaje de cada estudiante, en

funcion las necesidades de aprendizaje detectadas por la aplicacion.
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Comparativa de usuarios que nesesitaron asistencia

Mecesito asistencia No necesito asistencia

Figura 5.4. Porcentaje de estudiantes que necesitaron ayuda personalizada del docente
Fuente: Elaboracién propia

En los que concierne a los tres tipos de pensamiento computacional y el
porcentaje en que estos fueron utilizados, se obtuvieron los siguientes resultados:
recursividad con un 39.39%, iteracion un 30.30% y ensayo-error 30.30% (Ver
Figura. 5.5). En relacién con el nimero de intentos realizados por los nifios, en este
caso mas de uno, y el tipo de pensamiento computacional utilizado, se tiene que la
iteracion fue el mas socorrido, seguido por la recursividad y finalmente el ensayo-

error.
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Tipo de PC utilizado

o8]
=]

Recursividad Ensayo-Error teracion

Figura 5.5. Tipo de pensamiento computacional utilizado en la realizacién de ejercicios.
Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a la relacion entre los niveles de dificultad de los ejercicios y el
tipo de pensamiento computacional utilizado, se puede observar que no existe una
correlacion directa entre ambos factores (Ver Tabla 5.3). En los tres niveles se
recurrié a los tres tipos de PC a excepcién de la recursividad en el segundo, sin
embargo, se puede apreciar una mayor presencia de la recursividad en el primer y
altimo nivel. Tampoco, se puede considerar que el tipo de PC esté asociado con el
exito de los estudiantes, ya que en el bloque de mayor dificultad estan presentes las

tres modalidades con predominio de la recursividad.
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Tabla 5. 3 Relacion entre el nivel de dificultad de los ejercicios y el tipo de pensamiento
Fuente: Elaboracién propia

Nivel de dificultad Pensamiento No. de No. de usuarios que los
computacional ejercicios resolvieron
Ensayo - error 3

Bajo Iteracion 2 10
Recursividad 8
Ensayo - error 8

Medio Iteracion 8 5
Recursividad 0
Ensayo - error 4

Alto Iteracion 2 3
Recursividad 12

El nivel de compromiso e interés mostrado por los usuarios al momento de

usar la aplicacion fue de un 70%, como aparece en la Figura 5.6. Los estudiantes

comentaron que la retroalimentacion mediante actividades sugeridas por el médulo

recomendador fue de beneficio para aclarar sus dudas. El 30% restante cerr6 la

aplicacion por diversos motivos, entre los que se puede mencionar: “los problemas

estan muy dificiles”, “la aplicacién esta fea” y “tengo hambre”.

Comparativa de usuarios

Cerraron app Vs No cerraron la app

# De intentos

(=)

Ususano

M Cerraron la app M No cerraron la app

Figura 5.6. Nivel de compromiso e interés mostrado por los usuarios
Fuente: Elaboracion propia
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En relacién con el tiempo empleado por los nifios en la compresion y
resolucion de cada problema planteado por la aplicaciéon, este fue menor a 60
segundos segun se presenta en la Figura 5.7. El periodo sefialado incluye la lectura,

comprension y resolucion del ejercicio desplegado.

Comparacién de resolucidn de problemas

Figura 5.7. Tiempo utilizado por los usuarios en la resolucion de cada uno de los problemas
Fuente: Elaboracion propia

Otro punto critico de la aplicacion es la retroalimentacion mediante
actividades recomendadas. Asi, un 30% de los estudiantes requirié entre 38 y 48

recomendaciones, un 10% de 25, un 30% de 14, mientras que otro 30% oscila entre
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3y 9 (Ver Figura 5.8). Gracias a este apoyo, los estudiantes pudieron reforzar y

continuar a los siguientes bloques de ejercicios.

#De actividades

50

40

=
=

0

Actividades recomendadas por usuario

Usuario 1

Usuario

B Actividades

Figura 5.8. Numero de actividades recomendadas realizadas por los usuarios
Fuente: Elaboracion propia

Usuario2 Usuario2 Usuariod Usuario5 Usuaric6& Usuario7 Usuario8 Usuariod Usuario 10
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES
6.1 Conclusiones

El objetivo del presente estudio ha sido el de disefiar, implementar y evaluar
una aplicacion movil, basada en el pensamiento computacional y el aprendizaje
adaptativo, que mejore el aprendizaje de las fracciones en estudiantes de educacion

primaria de tercer y cuarto grado.

En ese sentido, tal y como se mostré en el Capitulo IV la aplicacion fue
disefiada e implementada utilizando tres tipos de pensamiento computacional y los
fundamentos del aprendizaje adaptativo.

En lo que respecta al pensamiento computacional, se eligieron tres tipos, de
un total de 14 disponibles: ensayo-error, iteracion y recursividad. Como ya se
sefald, estas modalidades se seleccionaron a partir de pruebas realizadas
previamente en la realizacion de ejercicios con fracciones. De los resultados
obtenidos, se concluye que los tres tipos de pensamiento computacional fueron
utilizados de manera equilibrada, destacando la recursividad con un 39.39%,

mientras que la iteracion y ensayo-error obtuvieron un 30.30% cada una.

En lo que concierne al aprendizaje adaptativo, el sistema pudo detectar en
funcién de un modelo de usuario basado en tres niveles de capacidad para resolver
ejercicios con fracciones: bajo, medio y alto, a los alumnos a partir de los intentos
realizados para ejecutar un ejercicio y emitirles recomendaciones a través de la
visualizacion de videos didacticos que les sirvieran de apoyo para completar la tarea

a realizar.

Ahora bien, en lo relacionado con la mejora en el aprendizaje de las
fracciones, este punto nos conduce de forma directa a las dos preguntas de
investigacion de nuestro estudio, a saber, ¢Cuales son las formas de pensamiento
computacional implicadas en la resolucién de ejercicios con fracciones, por

estudiantes de tercer y cuarto grados de educacién primaria? Y ¢ Cual es el rol del
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aprendizaje adaptativo en la resolucion de ejercicios con fracciones en estudiantes

de educacion basica?

A la primera pregunta, se puede responder que las tres formas de
pensamiento computacional predefinidas para la resolucién de ejercicios con
fracciones, en efecto, estan presentes en el proceso de realizacion de ejercicios con
fracciones en los diferentes grados de dificultad de los mismos con predominancia
de la recursividad, por lo que se pudo observar durante las pruebas realizadas con

la aplicacion movil.

En cuanto a la segunda pregunta sobre el rol del aprendizaje adaptativo, se
puede responder con la evidencia aportada por el hecho de que, gracias a la
deteccion, por el sistema, del nUmero de intentos de los usuarios estos recibieron
apoyo con ejemplos basados en videos que les ayudaron a completar los ejercicios
de un nivel y pasar al siguiente. Los que no lo lograron en las tres primeras tentativas
fueron canalizados por la aplicaciéon con el docente. De hecho, el 100 % logro
finalizar con éxito el primer nivel gracias a que el modulo recomendador del sistema
les apoyd en funcidn de las dificultades detectadas en cada nifio. Lo mismo sucedi6
con el 50% y 30% restante, que logro pasar al segundo y tercer nivel de dificultad

respectivamente.

Por su parte, los objetivos especificos se plantearon en los siguientes

términos:

Evaluar el uso del pensamiento computacional como herramienta para el

aprendizaje de las fracciones en alumnos de cuarto grado de educacion basica.

Explorar las posibilidades del aprendizaje adaptativo como tecnologia de

apoyo en procesos de aprendizaje de las fracciones.

Disefiar e implementar una aplicacion movil que apoye a los estudiantes de

educacion basica en el aprendizaje de las fracciones.
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Con respecto al primero, se puede afirmar que soélo se logré determinar que
las tres formas de pensamiento computacional antes mencionadas si estan
presentes en la resolucion de este tipo de ejercicios matematicos. Sin embargo, se
requiere de un mayor nimero de pruebas con una cantidad mas grande de usuarios,
que ayude a definir de manera objetiva la presencia de estas formas de

pensamiento.

El aprendizaje adaptativo como tecnologia de apoyo en el aprendizaje de las
matematicas, por su parte, ya esta siendo probada en varios paises como Australia,
Inglaterra o Estados Unidos, entre otros, en los grados de educacién media y media
superior, con resultados favorables (Marzano, G. y Lubkina, 2020). En ese sentido,
esta tecnologia educativa puede aportar mejoras en el apoyo al docente para
detectar problemas de aprendizaje en los primeros grados escolares, como es el
caso de la educacién primaria. Como ya se afirmé con anterioridad, se sabe que
cada individuo tiene capacidades, aptitudes y ritmos diferentes de aprendizaje y
que, si se le apoya con tecnologia para desarrollar sus capacidades acordes con
sus limitaciones, el nifio puede superar barreras que en la educacién en masa

parecen infranqueables.

Finalmente, se ha logrado concluir con el disefio e implementacién de una
aplicacion moévil que sea de ayuda para los estudiantes de educacion basica en el
aprendizaje de las fracciones. Al respecto, se es consciente de que se requiere de
mas pruebas para mejorar desde la cantidad y tipo de ejercicios, pasando por la
interfaz de usuario, hasta las funciones del médulo recomendador para mejorar asi

la funcionalidad de aprendizaje adaptativo del sistema.

6.2 Trabajo a futuro

Fomentar el uso del pensamiento computacional como apoyo al aprendizaje
de las fracciones en nifios de tercero y cuarto grado de escuela primaria parece una
opcion viable, dadas las modalidades de este tipo de pensamiento implicadas en el

mismo. A este respecto se requiere de recurrir a herramientas de programacion

66



como Scratch, ampliamente utilizada por nifios en otros paises para aprender
diferentes disciplinas. De esta manera, se podria poner el acento especificamente
es el ensayo-error, la iteracion y la recursividad, con el fin de observar y medir los

resultados.

Este tipo de herramientas, acopladas a sistemas de aprendizaje adaptativo
que incluyan analiticas de aprendizaje y modulos recomendadores, pueden resultar
de gran ayuda a los docentes de educacion en basica en la medida en que estos
sistemas pueden resultar de gran apoyo a su labor de ensefianza de las
matematicas con grupos numerosos, en donde cada alumno tiene necesidades y

capacidades particulares de aprendizaje.

El aprendizaje de las fracciones continla siendo un problema para la
educacion de los nifios en México y tiene un impacto enorme en el dominio de las
matematicas en los siguientes niveles educativos, como lo sefialan los resultados
de las pruebas de medicion realizadas por las autoridades educativas. Sin embargo,
el recurso a formas alternativas de razonamiento para aprender a resolver
problemas con fracciones, como es el caso del pensamiento computacional, y de
tecnologias con fuerte orientacién a la inteligencia artificial como las analiticas de
aprendizaje y el aprendizaje adaptativo, podran tal vez dar una respuesta a la

situaciéon aqui planteada.
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ANEXOS

Anexo A: arbol de decisiéon con ruta de opciones completa

—
:

08080

3 Avf
WQQ¢W||L

: O
w@ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ@@ﬁ|_

2

U000
S

§
8 j
8 - o -
sl " s MM
1
&

00080

<
‘0B0000

© 6¢i@ I

@ﬁjﬁﬁ_

73



Anexo B: muestra con usuario de entrevista semiestructurada
\

—

Fecha de entrevista_ 3| elevo 20 T\
Grupo

Nombre del entrevistado_(3S¢ exvio A

Objetivo de la entrevista: identificar las dificultades experimentadas por los alumnos en el uso del
sistema, su opinién sobre el mismo, asi como si les ayudé en la resolucion de problemas con
fracciones

1. ¢Consideras que la aplicacidn es sencilla o dificil de utilizar? ¢Por qué?
Sifac\.
Thcue (aloves \anaadNoS

2. ¢Qué dificultades tuviste al usar la aplicacién?
oS wwolowne s o \Jews no ¥eaonelgpaw

3. ¢Eltamafio de la pantalla te dificulta el uso de la app? ¢Por qué?
Ao, e\ dele¥omo cSda wmuy Gvawd®

4. ¢los ejercicios presentados son claros y entendibles? ¢ Por qué?
a\guv\o\ \creades \\P, (omap R\ R Vvt o awme ¢

e oSmen AN pat Qo SO

5. ¢Qué es lo que mds y menos te gusta de la aplicacién?
oAl C\()us—\o 2\ cavvil o Qe caweven €
va AL 90830 P orolg\enas de  \ag M.-m"tq“g‘s
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3. Satisfaccién
a. Nivel de interés

[ 1 | 2 | 3

[

4 [ 5

|

Ninguno Bajo Medio ( A!to ) Muy alto
b. Motivacién
L2 [ 2 l 3 : I 5|
Ninguno Bajo ( @edio ) Alto Muy alto
c. Frustracién
[+ [ 2 [ 3 7
Ninguno Medio Alto Muy alto

4. Aprendizaje
a. Resolucién del problema

[ 1 [ —3

Bajo Medio

b. Comprension del problema

| 1 [ 2

Bajo Medio

c. Tipo de pensamiento computacional

I 1 [ 2 [ B |
Ensayo-Error Iteracion @w

5. Usode la pantalla
a. Visualizacién

[ 1 2 3 ]
Mala Regular CEuena D
b. Tipografia
[ 1 2 3 T
Mala Regular (Etﬁ-ﬂa >
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Anexo C: muestra con usuario de prueba de medicién

-

L4

Test de medicion

Nombre: _(ygyavio A\

1. Ejecucién de la tarea

a.

Resultados del test de inicio

I 1 I

2

C‘Ba;o > Medio

b. Resultados de la resolucién del problema

Alto

[ 1 [ 2 | 3 -]
Bajo Medio C At

2. Esfuerzo
a. Tiempo general de resolucién de problemas
indicador Minutos | Segundos | Observaciones
Tiempo invertido en la resolucién de los i 6 5 6 MY betnsy
problemas \eg deven
b. Tiempo promedio de resolucién de problema
indicador Minutos | Segundos | Observaciones
Tiempo invertido en la resolucién del ComS v
problema | "l g e
c. Nivel de dificultad
Indicador Concluso | Inconcluso | Observaciones

El estudiante logra finalizar los
ejercicios indicados?
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IX.  Lamaestra Claudia tiene 10 caramelos y quiere repartirlos entre diez alumnos
por partes iguales; entonces a cada alumno le corresponde:

a) Tres décimas partes
b) Una décima parte
¢) Dos décimas partes

i) Cuatrodécimas partes

X.  ¢Cudntas partes forman el entero?

1 parte 3 partes

4 partes




V.  En cuantas partes de dividio la pizza?

a) Sextos
b) Quintos
c) Cuartos

/Y s )

VI. 2/3selee
a) Dostres
b) Dos tercios
i tercio
d) Dosytres

VIIl.  Enlaclase de arte Karen doblo un cuadrado en cuatro partes iguales. Después,
sombreo 3 de las partes. ¢qué fraccion representa lo realizado por Karen?
- \ .~
3 3 i
7 1  \4 4
VIIL

Ayer estudie 1 hora para la prueba de espafiol. {Cuantos cuartos de hora estudie
en total?
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V.

Completa las fracciones y compdralas utilizando el signo <o >

iy
o
8

™~

[=)]

o

oo'{
V]

oo|0\

(Al

o]

N

ok

v

.

3

Daniel estaba plantando arbustos en una maceta. Al mediodia ya habia plantado
4/6 de los arbustos. ¢Cudl grupo de arbustos muestra la fraccién de los arbustos

que Daniel planto antes del mediodia?

cey,
NN Ty N N f o
LACANLALREY
g RO i s i
A A -
o o e £ ST ST
ks

1...
R,
'l: %
it
s
@
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Anexo D: muestra con usuario test de fracciones

Test de fracciones

G/|3-= 3S.29 .

——

Nombre (I<uc0 A

I.  Colorea en cada figura, ka fraccién que se indica

JI.  Escribe la fraccién que corresponde
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6. ¢Qué te parecen los colores de la aplicacion? ¢Por qué?

_\own | (um (o\ave S lnon'\-\OS

, ; 2
c_g,..LTe, ravedever (ol St e s T
. Cmemnarssen-locanmasianETilamaeEtIR? ¢ Por qué?

e Stan wiew, Soa (Ol adtuva S

8. ¢Teagrada el tipo de letra utilizada? ¢Por qué?
S, 8% Codce \ cen pien

9. ¢Consideras que la aplicacién aumenté tu aprendizaje en las fracciones? ¢Por qué?
S\, \0g ndenS wae oyydard patan

10. ¢Qué sugerencia darias?

—Paweyr PN (va;lrag AY) CQ‘(JCVC—-J(
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Anexo E: muestra con usuario de resultados obtenidos por la aplicacion

movil

WOTA: En ol sprendiale, ol meconizms{PC] en caencia o2 el mizme. Pt en c2te casas o2 ] papel qus joegn el utor o
coanial, e veremes, sin desprscir loz sementos naturales do motivacién que o mitodo que uticemes m cads cazo
posee pars ) lumns. D 22t forna < ttar b de quisr e Farma adecuads y sin se invasivo | procediminta para que ¢l
Smae tampace desizts, y ests proced sz distino on cudh e,

Usario 1
Eccucls

Tatestor o de q G mpo pars recolver <l problems
Ticmpe por Corecto | lncorrecto lzege] % intentor JUzuurio corro s app | [ maner 120 [ maper 60 | mener 60 Fortaluza Tiutervencien] Actividades recomendadag
Ejeraido 11 1 50259 - 7450255 | Bazadoz enla il ot conlenbadi 6 0k
Problema 1 |Ejurcico 12 67,361 1 st 1 - 51.46391 | recolucién de it poutube confenbodbIKHEAIZRA
Ejercicic 13 1 £ v 531415 | problomus sobrs i
Ejereicio 2.1 T 24801 v A0 | Baadozenls B yo e con/ i RERAEY mFas
Problema 2 |Ejercicio 22 ar 1 055305 1 v 1058505 | rezolucion de betpzity pouube conembe dihoB ool o
orci 1 1576054 v 1876054 que
Eiereieia 51 T I - o 0gouk | Bumdes ety el o b confonh SR
Problema 3 | Ejercicio 5.2 nzd2t 1 saapmez 2 - 5242392 | recolucion de ‘ittpcitors youtube confonbe NV ZEZYE un
1 1115 - 13 partes
Eiereieio 4.1 T EE = LI B Tipei i otk con Snbea T (ot
Ejurcicc 4.2 1 3055112 - suen2sst [ resolicin do el ot sonfenbediteh EpYEANDS
Problems & | Cjersicio 43 sastt 1 ddsuze 1 - 4.453425535 | problamas sobre la it pouube comlsmbeditmrldriFy
Ejsrcicic 44 1 51351 v 5.135Me5E0 [ ractanumdrica 20 betptrn poutubs conlinbodITE stoal2l
Ejercicio d 1 115343 v 1715342675 | oboserss que ol humnc Ll
Ejercicio £1 T 3 50067 v 2550266 | Bazadoz enls ‘et yo b con/inh JRERAEY mFac
Ejercicio 5.2 1 . 566009 v 5660030014 | rezolucian de ‘etpziiy yowbe contombedihaBS heanl g
Problema s | cpreide 5.3 e 1 “ 1935473 2 v 1835472875 | problemos sobre ‘hatpz i powtube comemnc AUE ONTuT-clies
1 5159509 v 413950855 Gkl
Eiereieio 6.1 T T = e azadoz snls i i e e R A AT
Problema 6 |Ejercicio 6.2 336075 1 = - 310831636 [ rasohucién do it poutube comfanbsdiGe Y ACUEGE2Y.
1 25,851 - 3se1si saltor RodidDONII g
T FEE=EY - 552504021 | Baradozans z
1 27693 - 13.21683017 | rasolucién do 2 o
Problema ot 1 ss2ssa1 v 2628536374 | problamas sobre doziz bty poubs zon/smbadIEEZLhapd
1 B33 v ta6517eTs |de
Ejereicio 5.1 T 053735 v T EGTS36MT | Bammdezenls Z
erei 1 1235663 v 12358633 | resolucian de 2
Problema § EE 1 s FEC TR - 3.333224431 | problems zobre mofios 2
1 9 235806 - 3295805596 | 2¢ baerva que ol ‘ittpzi b youtube cononbcdiant2qePus
1 28381 v 2818340865 ACUEG,
Tefreiaie 51 T ) H 245592085 | Baadozan s z =
1 9085883 - 9.065659948 | recolucién de il ot sonlenbed{YE_[KAGPIED
1 6403572 - 6403572431 | problemas obre 1qué hibpei i poutube Som/embediILb SEAIT Uy
roblema D 1 065304 - .653340196 | parte es7 o2 obsaria 2
Problems 3 D massE 1 10.24356 ! v 10.24355763 [ que ol ahimne tiane 2
1 10,3554 v 1035340236 | Fartaleza pora el PG de 2 P
Ejercicio 3.7 1 10,4437 v 1044553166 | tipo recurzive ya que el batpzitri poutube comlembedibeBoEIE 170
i 1 2314354 v 2314353563 qronde
Eiereieio 10 T e v 0518045 | Bazadoz cnls R e T e AT (HASPIED
Tiereieio 1 T TaeaEs = 535042053 | Bamadozanl z
ema g |Eiersisio 1 1 712091 - 1425009757 | rasohucién do 2
Problems 3 | iurcicio e 1 190269 - 1190209066 | problamas sobre 2
Ejereisic 1, 1 ASUITS - a519574951 | cndiados o obearra LodlPCTONGT TI4
T FrEE) v ZATIESTER! | Bandozenls tpod i pastibs con b A STV SR
roblema 1 . 2447134 v 2447153975 [ resolucisn de ety youube com/embed/YE_fAZPIEQ
Problema 12 e 1 ? 5130675 v 5160615235 | problemas sobre etpzituri poutubs comlembedil SSAT
1 5 75501 v 5175500863 | sombrac se obserrs que
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