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Desarrollo de la habilidad algorítmica con números fraccionarios
 a partir de la incorporación del enfoque control adaptativo del pensamiento en un ambiente B-Learning
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Resumen analítico
Palabras claves: Control Adaptativo Del Pensamiento (ACT), Teoría De Respuesta Al Ítem (T.R.I.), Test Adaptativo Informatizado (T.A.I.), algoritmia, habilidad, operaciones con fraccionarios.

Descripción:

La investigación busca determinar cuál es la incidencia, en el proceso del desarrollo de la habilidad algorítmica con números fraccionarios, que tiene la implementación de un ambiente B-learning basado en el enfoque Control Adaptativo del Pensamiento en dos grupos de estudiantes de grado sexto del Colegio José Manuel Restrepo IED. Para ello se diseñó un software basado en la teoría ACT  con dos versiones: uno que en la fase de ajuste de la teoría ACT utiliza  Test Adaptativo Informatizado (TAI), y otro que utiliza Test Clásico (TCT). El trabajo de recolección de datos se divide en cuatro momentos; Momento 1: Pretest; momento 2: Trabajo B-learning desarrollando las fases de declaración, compilación a la luz de la teoría de aprendizaje ACT; momento 3: Interacción con el software para la fase de ajuste; y momento 4: Postest y encuesta. Los resultados fueron sometidos a las pruebas Kolmogorov-Smirnov, prueba Levene (diferencia de varianzas), y, por último prueba t para medias.

Fuentes: Se relacionan 25 referencias.

Contenidos: 

Este informe comprende nueve capítulos. El primer capítulo contiene aspectos preliminares como justificación, problema y objetivos. El segundo capítulo presenta la metodología donde se describen las hipótesis, el tipo y método de investigación, muestra e instrumentos de recolección de datos. El tercer capítulo describe  los antecedentes  que se orientan a referenciar investigaciones asociadas a los problemas de aprendizaje en operaciones con números fraccionarios, y la utilización de  herramientas B-learning como apoyo al proceso. El cuarto capítulo comprende el marco teórico, allí se tratan los referente teóricos de la Teoría De Aprendizaje ACT, la Teoría De Respuesta Al Ítem T.R.I., y aspectos conceptuales sobre ambiente de aprendizaje. El quinto capítulo presenta la propuesta que a su vez implica representación tecnológica y la propuesta pedagógica de la investigación. El sexto capítulo trata el  análisis e interpretación de datos.  El séptimo capítulo recoge las conclusiones y proyecciones del trabajo. Y por último, el octavo capítulo comprende el glosario. 

Metodología:

El desarrollo de la investigación se realizó en el Colegio José Manuel Restrepo I.E.D. de la localidad 16  de Puente Aranda, Bogotá D.C, con dos grupos de estudiantes de grado sexto de educación básica secundaria, para un total de 60 estudiantes. Se aplicó un diseño cuasi experimental de investigación cuantitativa  con grupo experimental y grupo control, que fueron seleccionados aleatoriamente. 

Conclusiones:

Finalizados los análisis de datos, es importante afirmar que el enfoque pedagógico ACT, en cumplimiento de sus fases generales de aprendizaje: declaración, compilación y ajuste, posibilitan el desarrollo de destrezas en un campo de conocimiento. En este caso, se hace referencia a un conocimiento asociado al desarrollo de la habilidad algorítmica en operaciones con números fraccionarios, apoyados en la teoría ACT. Por su parte el test adaptativo Informatizado T.A.I. enriqueció metodológica y didácticamente este enfoque pedagógico, porque permitió llevar a cabo experiencias de ajuste y evaluación constante.

ABSTRACT

Title: Development of algorithmic skills with fractions from mainstreaming adaptive control of thought in a b-learning environment. (With sixth graders).

Keywords: Adaptive Control of Thought (ACT), item response theory (IRT), computerized adaptive test (IAT), algorithms, skills, operations with fractions.

Description:

The research aims to determine the incidence, in the process of learning the basic algorithms with fractional numbers, which is the implementation of a B-learning environment based on the Adaptive Control of Thought approach in two groups of sixth grade students of the College José Manuel Restrepo IED, one that in its adjustment phase uses computerized adaptive test and another test that uses classic. We designed a software based on the ACT theory with two versions: one in the adjustment phase of ACT theory uses computerized adaptive test (IAT) and another that uses classical test (TCT). Work in three stages; Moment 1: Pretest, time 2: Working B-learning development phases statement compilation in light of learning theory ACT; moment 3: Interaction with the software software for phase adjustment. The results were submitted to Kolmogorov-Smirnov test, Levene test (difference of variances), and finally t test for means.

Introducción
El presente trabajo de investigación se realizó bajo la línea de investigación Comunidades Virtuales de Enseñanza y de Aprendizaje, dirigida por el Grupo de Investigación KENTA de la Universidad Pedagógica Nacional (Colombia) con el fin de analizar los diferentes procesos comunicativos, educativos, culturales y sociales que construyen y comparten conocimiento apoyadas en los diferentes contextos virtuales que surgen en el ámbito educativo actual. A partir de esto se definen nuevas formas de aprendizaje que evidentemente afectan la génesis de la enseñanza.
Dentro del ejercicio de las matemáticas se presenta una situación muy particular que la hace diferente al desempeño en muchas otras áreas del conocimiento: constantemente se está alternando de lo conceptual a lo procedimental. Es por esto que el Ministerio de Educación Nacional de Colombia, en los Estándares Básicos De Competencias En Matemáticas (2004),  divide en cinco aspectos  el pensamiento matemático, uno de estos  es profundizado en el presente trabajo y hace referencia al pensamiento numérico, y, particularmente el uso y significado de número, las operaciones y relaciones entre estos.
Así mismo, en los estándares se establecen cinco procesos generales en la actividad matemática. El trabajo presentado desarrolla aspectos referentes al proceso deformulación, comparación, y ejercitación de procedimientos Y algoritmos, Ya que este conduce a llevar a los estudiantes a realizar de  una forma segura y rápida los procedimientos mecánicos de rutina, sin opacar la comprensión de los procesos subyacentes.

El Control Adaptativo Del Pensamiento (ACT), por su parte, es una teoría cognitivista de aprendizaje formulada por John R. Anderson (1983), que se ajusta al objetivo buscado en el trabajo, el cual se centra en mejorar las destrezas en algoritmia para desarrollar operaciones con números fraccionarios en estudiantes de grado sexto del Colegio José Manual Retrepo IED.

Desde estos referentes conceptuales, teóricos y metodológicos, en el contexto de la evaluación de desempeño del estudiante en el área de las matemáticas, particularmente en el desarrollo de la habilidad algorítmica  para realizar operaciones básicas con números fraccionarios,  este informe de investigación se divide en nueve capítulos y su contenido es sintetizado  a continuación:

En el primer capítulo, se muestran aspectos generales del trabajo, se hace una justificación y se describe el problema a trabajar para luego trazar un objetivo general y otros específicos con el fin de hacer una intervención a la situación planteada.

El capítulo segundo describe la ruta metodológica seguida en el trabajo delimitada desde el enfoque cuasi-experimental, apropiando un diseño cuatro con grupo experimental y grupo control mediante pretest y postest a los dos grupos, así como la realización de cohortes a lo largo del tiempo  que duró la aplicación del tratamiento. También se hace una descripción de la población y los instrumentos de recolección de la información cuantitativos y cualitativos, y  las técnicas de análisis de datos.

Los antecedentes de la investigación se integran en el tercer capítulo, referenciando los trabajos dedicados a tratar problemáticas en el aprendizaje de operaciones con números fraccionarios y utilizando herramientas B-learning como apoyo al proceso, así como trabajos de operatoria con números racionales y, trabajos sobre el aprendizaje de las matemáticas a través del Control Adaptativo Del Pensamiento (ACT) 

Se dedica el capítulo cuarto  al marco teórico en el que se integran  los referentes teóricos de evaluación adaptativa como la Teoría de Respuesta al Ítem (T.R.I.), el Test Adaptativo Informatizado  (T.A.I.), la Teoría Clásica De Test (T.C.T.), y las teorías de aprendizaje sobre las que se basa y sustenta la presente investigación: teorías cognitivas computacionales particularmente el Adaptive Control Thought (ACT) traducida al español como Control Adaptativo Del Pensamiento, formulada por Jhon R Anderson (1983). Y se  conceptúa sobre el término  B-learning.

El capítulo quinto comprende la explicación del  ambiente de aprendizaje, describiendo la propuesta pedagógica, representación tecnológica como requerimientos y pseudo-requerimientos, arquitectura, construcción y otras generalidades sobre el ambiente.

En el Sexto capítulo se hace el análisis e interpretación de datos. Se aplicaron pruebas Kolmogorov–Smirnov para confirmar si  los datos se distribuían normalmente, prueba  Levene para contrastar si los grupos estudiados tenían igualdad de varianzas; y, la comparación de medias entre los dos grupos se llevó a cabo por el Test T de Student o prueba T. Estas pruebas fueron realizadas con el programa SPSS versión 18. 

El Séptimo capítulo comprende conclusiones y proyecciones. En esta parte final del trabajo se presentan los hallazgos y resultados producto de la experiencia investigativa. Sumado a esto se plantean algunas posibles proyecciones que surgen luego de cumplidos los objetivos del estudio, como también se describen los aportes que realiza esta investigación al campo del conocimiento.

El capítulo ocho está dedicado al glosario del trabajo y el capítulo nueve comprende las referencias bibliográficas.
Aspectos preliminares
1.1. JUSTIFICACIÓN
En el marco de las Tecnologías de La Información Aplicadas a la Educación se hace necesario el desarrollo de software sustentado a nivel pedagógico que tenga la posibilidad de adaptarse a las condiciones de cada  estudiante; también se requiere que éste software  se pueda probar con el fin de observar cuáles son las mejores condiciones para que el aprendizaje sea más eficiente y el estudiante se interese más en utilizar las plataformas, lo cual constituye uno de los objetivos de la maestría en tecnologías de la información aplicadas a la educación en la universidad Pedagógica Nacional de Colombia.

El Ministerio de Educación Nacional por su parte, dentro de la formulación de estándares en matemáticas, afirma que “ser  matemáticamente competente implica el desarrollo de diferentes procesos  que a su vez  comprenden: dominar procedimientos y algoritmos matemáticos y saber en qué momento de la resolución utilizarlos, es decir el cómo, cuándo y por qué usarlos de manera eficiente y eficaz”. (MEN, Estándares básicos de competencias en matemáticas, 2005.)

Así mismo, en las últimas décadas han tenido auge las teorías computacionales del aprendizaje, y dentro de ellas se destacó El Control Adaptativo Del Pensamiento (ACT), proposición desarrollada por Anderson, quien se planteó como objetivo final una teoría general del aprendizaje basada en tres estadios sucesivos: interpretación declarativa, compilación y ajuste.  Esta teoría se vincula muy bien al objetivo propuesto ya que evidentemente está dedicada a estudiar y analizar el desarrollo de destrezas, elemento fundamental de este trabajo de investigación.

En el colegio José Manuel Restrepo, el rendimiento académico de los estudiantes de grado sexto, en el tema asociado a la algoritmia con números fraccionarios, resulta deficiente; esto se comprueba en los resultados obtenidos en el pretest realizado y sistematizado por el grupo que desarrolló esta investigación, en el cual, en promedio, arrojan un resultado del 30% de aciertos al desarrollar ejercicios con números fraccionarios, evidenciando fallas en la forma de realizar los procedimientos (algoritmia).

En el proceso de realizar operaciones con fraccionarios se evidencia un déficit en la habilidad algorítmica de los estudiantes de grado sexto para resolver los diferentes ejercicios con dichas operaciones. Esto se refleja en el bajo desarrollo de procedimientos correctos por parte de los estudiantes de la población estudiada con miras a hallar la respuesta a un ejercicio planteado. 
Por esto se hace necesario el uso de una  de las teorías que actualmente tiene bastante influencia dentro del contexto de la evaluación, es la Teoría de Respuesta al Ítem (T.R.I.), que se refiere a cómo se debe relacionar una pregunta con la respuesta de la anterior, la cual será ampliada en detalle en el marco teórico del presente documento. La T.R.I. al relacionarse con el ACT soporta gran parte del desarrollo de este trabajo.

Proponer una estrategia pedagógica y didáctica para desarrollar la habilidad algorítmica en la  realización de operaciones básicas con números fraccionarios se constituye como uno de los aportes de este trabajo a la institución educativa José Manuel Restrepo. Para esto el proyecto se basa en la incorporación de la teoría Control Adaptativo del Pensamiento ACT(T.R.I) con fines de evaluación se debe a que el trabajo si bien  busca desarrollar habilidad, recíprocamente se trata de evaluar estos procesos de ejercitación.

El aporte social por su parte lo asociamos al hecho de que más del 70% de los estudiantes del colegio en mención tienen computador en su  casa y está siendo subutilizado como herramienta de apoyo didáctico al proceso académico.
Resulta importante lograr integrar lo anteriormente propuesto dentro de la relación que existe entre la evaluación y el proceso de aprendizaje. Es de resaltar el aporte que hace Ordoñez (2010) al enfatizar en que “la evaluación debe contribuir a la identificación de las limitaciones o dificultades para consolidar la calidad y significado de los procesos de formación y aprendizaje”. Percepción que se halla en total concordancia con los intereses de esta investigación.
Ahora bien, observando la situación comentada anteriormente, y viendo que cada vez son más los jóvenes que tienen acceso a la internet, y que ésta, con buenos desarrollos en línea se constituye en una poderosa herramienta para el aprendizaje de las ciencias básicas como las matemáticas en este caso, se puede observar un interesante aporte para cerrar la brecha social, ya que los jóvenes  de diferentes niveles socioeconómicos tendrán la oportunidad de utilizar estas plataformas y así generar espacios de calidad académica.

Las dinámicas que se llevaron a cabo en la maestría referentes a la reflexión sobre las formas de evaluar los aprendizajes, condujeron a la Teoría de Respuesta al Ítem, y uno de los resultados de la aplicación de ésta teoría ha conducido a la generación de los Tests Adaptativos Informatizados (TAI), los cuales resultan totalmente compatibles con la aplicación de las TIC. Es a partir de esta relación que se ha decidido utilizar la TRI y los TAI como sustento teórico a la forma de evaluación que se lleva a cabo en este trabajo de investigación.

Todos los aspectos mencionados constituyen las  formas de acercamiento a las diversas necesidades que se evidencian en el ámbito pedagógico seleccionado. Resulta vital ahondar en las diferentes alternativas que se vislumbran en materia didáctica con el surgimiento y desarrollo de las nuevas tecnologías para complementar  las posibilidades evaluativas del desarrollo de destrezas en algoritmia de operaciones básicas con números fraccionarios.
1.2. PROBLEMA
1.2.1. Planteamiento del problema:
Desde el año 2002 hasta el año 2009 el decreto 230 de 2002 rigió el sistema de evaluación de los colegios públicos en Bogotá. En la prueba PISA 2009 para Colombia, en Lo correspondiente a las matemáticas, se obtuvo un resultado de 381 puntos, muy inferior al promedio de la OCDE (Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico)los estudiantes del ColegioJosé Manuel Restrepo IED, como ellos mismos aseguran, son “producto del 230”, es decir, fueron sometidos a un sistema de evaluación que sólo permitía que el 5% reprobara, así los demás no contaran con los conocimientos suficientes de promoción. 

El profesor José Joaquín Quintero, luego de 10 de años de experiencia  en la enseñanza de las matemáticas, corroboró con aplicación de test sobre las cuatro operaciones básicas con números fraccionarios a los estudiantes de los diferentes grados del colegio José Manuel Restrepo IED en el año 2012,y particularmente a estudiantes de grado sexto que al momento de realizar procesos de algoritmia con números fraccionarios como marco para a su vez  resolver ejercicios con esta clase de números se presentaban diferentes dificultades de atención y memorización de procedimientos.

Por ejemplo, a partir de un test que comprendía 20 ejercicios con números  fraccionarios con operaciones básicas, el 77%  de estudiantes tuvo puntuación menor o igual que 3.0 sobre 10, mostrando el mayor número de dificultades en los procesos de algoritmia para realizar las operaciones.

Cabe mencionar aquí un interesante estudio llevado a cabo por la Universidad del Valle durante el Programa de Acompañamiento a Docentes de Cundinamarca y Duitama, donde se menciona  un promedio alto de estudiantes con dificultades en el desarrollo de ejercicios con fraccionarios. Al respecto se referencia lo siguiente, luego de un estudio diagnóstico a un colegio de la región:

“Para validar la problemática sobre la dificultad de los estudiantes al usar los números fraccionarios (…) se aplicó una prueba diagnóstica donde  se encontró que en cada grado aproximadamente el 80% de los estudiantes no conceptualiza, ni opera correctamente con los números fraccionarios, cuestión que a través de la experiencia docente, también, se reconoce.”Torres (2003)

Terminado el ciclo 3, donde se ubican los grados sexto y séptimo de la educación básica en el área de matemáticas, y particularmente en el campo pensamiento numérico y sistemas numéricos, un estudiante debe “utilizar números (fracciones, decimales, razones, porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida” según los Estándares Básicos de Matemáticas y Lenguaje, Educación Básica y Media.

Los resultados de dicha prueba, no muy lejanos a los presenciados en el test aplicado  a estudiantes de sexto grado del Colegio José Manuel Restrepo IED, muestran la necesidad de abordar las  dificultades en los procesos de algoritmia para realizar ejercicios  con  números fraccionarios, y proponer alguna propuesta de solución.

Así las cosas, este trabajo busca a través de un ambiente virtual de aprendizaje, como apoyo a la clase presencial de matemáticas, potenciar el desarrollo de las destrezas en la algoritmia de operaciones con números fraccionarios a través de una propuesta pedagógica enmarcada en las teorías cognitivas del aprendizaje de John R. Anderson sobre el control adaptativo del pensamiento en donde  a través de tres fases sucesivas (declaración, compilación y ajuste) se potenciarán dichas destrezas y se evaluaran a través de un test adaptativo informatizado y un test clásico que estarán colocados en el ambiente.

1.2.2. Pregunta problema:
¿Cuál es  las incidencia, en el desarrollo de la habilidadalgorítmica con números fraccionarios, que tiene la implementación de un ambiente B-learning basado en el enfoque Control Adaptativo del Pensamiento en dos grupos de estudiantes de grado sexto del Colegio José Manuel Restrepo IED, uno que en su fase de ajuste utiliza test adaptativo informatizado y otro que utiliza test clásico?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General:

Desarrollar la habilidad algorítmica en operaciones básicas con números fraccionarios basado en el enfoque Control Adaptativo del Pensamiento, implementando un ambiente B-learning con dos grupos de estudiantes de grado sexto del Colegio José Manuel Restrepo IED, uno que en su fase de ajuste utiliza test adaptativo informatizado y otro que utiliza test clásico.
1.3.2. Objetivos Específicos:
· Incorporar la teoría del Control Adaptativo de Pensamiento (Adaptive control Thought -ACT-) en situaciones de enseñanza aprendizaje con el propósito de evidenciar aportes a las fases del (ACT).

· Analizarla fase de ajuste del Adaptive Control  Thought en la algoritmia de números fraccionarios mediante el desempeño de la evaluación  en los dos grupos  estudio uno   a través del Test Adaptativo Informatizado (T.A.I.) y otro a través de  test clásico (TC).
· Desarrollar la propuesta pedagógica de la investigación planteada a través de un Ambiente Virtual de Aprendizajeacorde con los propósitos de la teoría ACT y TRI.
Metodología
1.4. HIPÓTESIS

H11: En un ambiente virtual de aprendizaje basado en el enfoque de Control Adaptativo del Pensamiento, existen diferencias significativas en el desarrollo de la habilidad algorítmica para realizar operaciones básicas con números fraccionarios, entre los estudiantes que utilizan un apoyo basado en el Test Adaptativo Informatizado (TAI), y los que utilizan un apoyo en la Teoría Clásica del Test (TCT).

H01: En un ambiente virtual de aprendizaje basado en el enfoque de Control Adaptativo del Pensamiento, no existen diferencias significativas, en el desarrollo de la habilidad algorítmicapara realizar operaciones básicas con números fraccionarios, entre los estudiantes que utilizan un apoyo basado en el Test Adaptativo Informatizado (TAI), y los que utilizan un apoyo en la Teoría Clásica del Test (TCT).

1.5. GRUPOS DE OBSERVACIÓN

Teniendo en cuenta las hipótesis planteadas, surge la necesidad de establecer dos grupos de observación, uno grupo control y otro experimental. Con base en la experiencia del uso de los dos tipos de Test, Adaptativo Informatizado y Clásico, se lleva a cabo un estudio comparativo con el objetivo de analizar de qué manera influye cada tipo de evaluación en la fase de ajuste de la algoritmia con fraccionarios, a la luz del enfoque Control Adaptativo del Pensamiento.

1.6. TIPO DE INVESTIGACIÓN

En el marco investigativo del presente trabajo, se hace necesaria la elección de un diseño cuasi-experimental, debido a que los grupos de observación no se escogen de otro mucho más grande para una aleatorización en la elección de estos,  sino que forman parte de un grupo limitado de estudiantes pertenecientes al plantel donde se realiza el estudio. Dentro de estos sí se forman grupos al azar, y el tratamiento de los datos como el de las variables se lleva a cabo de modo empírico, para la realización del análisis de los resultados.

1.7. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN

Diseño con grupo experimental  y Grupo control. A los dos grupos de observación se les aplica  la prueba pretest, posteriormente el grupo experimental se ejercita en el ambiente virtual  de aprendizaje con  test adaptivo informatizado -TAI- (X2),mientras el grupo control se ejercita en el ambiente virtual pero con test clásico –TCT- (X1). Luego los dos grupos se someten a las pruebas de postest, buscando diferencias significativas entre los dos grupos. La notación se muestra a continuación:
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Tabla 1.
Se utilizará un diseño 4, acorde con los planteamientos propuestos por Donald Campbell en su texto Diseños experimentales y cuasi experimentales en la investigación social con dos grupos (1963).
Los estudiantes se someterán  aleatoriamente a pruebas experimentales y de control. En este diseño se realizará las pruebas experimentales y de control de forma simultánea. En este proceso participará el profesor que orienta el área de matemáticas en el grado sexto.

X2: Tratamiento con test adaptativo informatizado (TAI)
X1: Tratamiento con test clásico (TCT)

1.8. VARIABLES

1.8.1. Variable independiente:

Ambiente virtual de aprendizaje con control adaptativo del pensamiento y test adaptativo informatizado (TAI) en el ajuste.

1.8.2. Variable dependiente:

Nivel de desarrollo de los estudiantes en la habilidad algorítmica en operaciones con números fraccionarios.
1.9. MUESTRA
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Tabla 2. Ficha técnica de la muestra.
1.10. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN

Los instrumentos de recolección de información se definen como los recursos empleados por los investigadores para acercarse al objeto de estudio. En el caso de este proyecto se eligió cuatro instrumentos que facilitaron la aproximación al fenómeno observado, con base en el tema y las variables de investigación del mismo. De acuerdo a la esencia de los datos que se recolectaron y su proceso de análisis, se emplearon instrumentos de tipo cuantitativo. 

1.10.1. Cuantitativos:

Este tipo de instrumentos busca realizar una aproximación al fenómeno con base en datos observables y/o medibles que arrojen información exacta representada en cifras para su posterior análisis. Este proyecto empleó dentro de este tipo de instrumentos el Pretest, Postest, Registros del Uso de la Plataforma y encuesta.

1.10.1.1. Pretest:

Este instrumento se eligió para llevar a cabo una medición inicial de la variable dependiente de estudio. A la vez cumple con la función de diagnóstico, como estado preliminar de la muestra. El pretest se diseñó empleando 20 casos en los cuales se utiliza la operatoria con números fraccionarios de complejidad ascendente; estos 20 ítems se evaluaron con un porcentaje equitativo en los cuales los estudiantes debían responder directa y correctamente para obtener la respectiva valoración (Ver anexo C).

1.10.1.2. Postest:

Luego de llevar a cabo la aplicación del B-learning es necesario realizar una nueva medición de la variable dependiente en los sujetos, esto se denomina postest. El instrumento empleado en este proyecto fue el mismo del Pretest, lo cual reflejó los cambios ocurridos en el proceso de investigación cuasi-experimental. Este proceso puede ser diagramado de esta forma:
O1– O2parael caso del grupo experimental y:
O3 – O4parael caso del grupo control.

1.10.2. Registros de uso de la plataforma:

La plataforma ofrece la posibilidad de registrar diferentes datos como: el número de visitas por usuario, los resultados en el desempeños de los test, el tiempo de navegación, entre otros, lo cual se constituye en una información valiosa para el seguimiento investigativo de la manera como los estudiantes actúan frente a la plataforma y específicamente frente a las dos estrategias evaluativas a través de Test, para comprender la información adquirida con esta estrategia se utilizó la siguiente metodología:

Se establecieron los niveles de dificultad de cada una de las preguntas de los Test. De esta forma se asignaron una escala de dificultad entre 1 y 9 para ajustar a los niveles desde -4 hasta 4 característicos de los parámetros de dificultad en el modelo de Rush o modelo logístico para la Teoría de Respuesta al Ítem. Los niveles establecidos son:

1. Suma de fracciones homogéneas

2. Resta de fracciones homogéneas

3. Suma y Resta de fracciones homogéneas
4. Suma de fracciones heterogéneas
5. Resta de fracciones heterogéneas
6. Suma y Resta defracciones heterogéneas
7. Suma y Multiplicación de fracciones heterogéneas
8. Suma, Resta y Multiplicación de fracciones heterogéneas
9. Suma, Resta, Multiplicación y División de fracciones heterogéneas.
Luego se calculó que el número mínimo de ítems contestados era de 10 consecutivos, para poder hacer una estimación de la probabilidad de que el evaluado yahabía superado  el parámetro de dificultad en el que estaban las preguntas. Situación que se explica en el marco teórico.

1.10.3. Encuesta:

La encuesta puede definirse como un instrumento de recolección de información que busca obtener unos datos seleccionados y predeterminados por unas preguntas. De acuerdo a la naturaleza de la encuesta empleada para este proyecto esta puede ser clasificada como encuesta cerrada ya que busca conocer respuestas únicas.

Es importante mencionar que la encuesta en este caso cumpliría un doble objetivo: por un lado servir de instrumento de recolección de información, como se mencionó anteriormente, y por otro lado, como herramienta de autoevaluación del proceso llevado a cabo con los estudiantes. La encuesta se diseñó con 5 ítems (Ver anexo D). 

1.11. TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE DATOS
1.11.1. Cuantitativas:

Para desarrollar el análisis de los datos cuantitativos se llevó a cabo la ruta metodológica de la figura 1.
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Figura 1

1.11.2. SPSS:

El software para el análisis de datos empleado fue el PASW Statistics 18. Este programa es definido como un sistema global para el análisis de datos que puede adquirir datos de casi cualquier tipo de archivo y utilizarlos para generar informes tabulares, gráficos y diagramas de distribuciones y tendencias, estadísticos descriptivos y análisis estadísticos complejos.

Dentro de las opciones de trabajo destacadas y empleadas en este proyecto se pueden mencionar (Manual usuario, 2007):

· Proporciona recursos para el análisis y presentación de informes como recuentos, tablas de contingencia y estadísticas descriptivas, Cubos OLAP e informes de libros de códigos. 

· Ofrece una amplia gama de algoritmos para comparar medias y técnicas predictivas como prueba t, análisis de varianza, regresión lineal y regresión ordinal. 

· Incluye procedimientos para los modelos lineales generales (MLG), los modelos lineales mixtos, el análisis de componentes de la varianza, el análisis log-lineal, la regresión ordinal, las tablas de mortalidad actuariales, el análisis de supervivencia de Kaplan-Meier y las regresiones de Cox básica y extendida.

1.12. FASES DE LA INVESTIGACIÓN

La figura 2 ilustra una general sobre los pasos que se siguieron para desarrollar la investigación. 
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Figura 2
FASE 1: Selección del modelo de Teoría de Respuesta al  Ítem  (TRI) para el diseño del TAI y TCT.

FASE 2: Selección aleatoria de los estudiantes que conformarán los grupos experimental y de control.

FASE 3: Aplicación del Pre-test  con la finalidad de llevar a cabo la clasificación de los estudiantes según su nivel de destreza.

FASE 4: Desarrollo de estrategias y actividades del ambiente B-learning: introducción general al proceso, aplicación de talleres por cada fase declarativa, ejercitación en la plataforma y aplicación del Test específico de cada grupo.

FASE 5: Aplicación del Pos-test  con la finalidad de analizar los niveles de desarrollo de la destreza algorítmica, para el análisis de los resultados finales.

FASE6: Aplicación de la encuesta.

FASE7: Análisis de resultados finales.

1.13. CRONOGRAMA DE INVESTIGACIÓN
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Tabla 3. Cronograma de actividades por meses y semestres.

Antecedentes
El aprendizaje de las matemáticas en los estudiantes de educación básica, se constituye en un motivo de preocupación e investigación por parte de muchos docentes, psicólogos y padres de familia que intentan comprender este proceso, y a la vez, contribuir en el mejoramiento de las condiciones y factores del mismo; todo con el fin de incentivar el desarrollo de las destrezas necesarias para que el niño enfrente exitosamente diferentes situaciones escolares y extraescolares.  Es a partir de allí donde surge la necesidad de referir los aportes de algunos teóricos que se han encargado de conceptualizar diversas temáticas:

· En primer lugar, no se puede negar el hecho de que el impacto de las nuevas tecnologías de la información y  la comunicación tiene cada día más implicaciones en el desarrollo de los procesos cotidianos. En el campo educativo se emplean con más frecuencia nuevos métodos y sistemas computarizados para llevar a cabo las prácticas de enseñanza, aprendizaje y evaluación, lo cual no resulta ajeno para las demandas educativas de la formación matemática. “Actualmente, los centros de enseñanza básica y universitaria reemplazan las clases magistrales y las evaluaciones escritas por aulas virtuales, ambientes e-learning, entre otros, mediante los cuales se aplican exámenes computarizados” según Torres (2003).

Lo anterior se ha visto reforzado por investigaciones que documentan las ventajas y grandes posibilidades de la educación virtual sistematizada y el uso de los diferentes Tests en la aplicación de importantes pruebas internacionales de gran valor y validez. Es por eso que a continuación se mencionarán algunas investigaciones que fundamentan lo previamente dicho, y a la vez, se constituyen en antecedentes y referentes conceptuales de esta investigación.
· Vale la pena mencionar, por otro lado, el trabajo realizado por Mera y Peña (2011), cuyo objetivo fue determinar los efectos de un programa de entrenamiento en estrategias metacognitivas sobre operaciones con fracciones aplicado a alumnos de quinto grado de educación básica de una unidad educativa ubicado al occidente de Caracas. La metodología seguida comprende una investigación de campo de tipo cuasi-experimental con pretest y postest aplicado a un grupo intacto. En la muestra participaron 78 estudiantes distribuidos en grupo experimental y grupo control. Las pruebas aplicadas fueron sobre conocimientos previos sobre la ejecución de estrategias metacognitivas, y una prueba de conocimientos en operaciones con números faccionarios. Con respecto al rendimiento en operaciones con números faccionarios, ninguno de los estudiantes alcanzó el máximo puntaje esperado (24 puntos) y su rendimiento promedio se encontró por debajo de la media requerida en la prueba, aunque  se consideró que los estudiantes al participar en un taller de ejecución de estrategias metacognitivas en operaciones con fraccionarios obtuvieron rendimientos significativamente superiores, puntos que llaman fuertemente la atención. 
En el aprendizaje de las matemáticas, y específicamente el de la algoritmia con números fraccionarios, se pone en juego muchos procesos cognitivos superiores como memorización, codificación, decodificación, solución de problemas, representación de imágenes, deducción e inducción, etc. Procesos que no son plenamente desarrollados dado el índice alto de mortalidad académica escolar y desmotivación en esta área.
· Con relación a lo mencionado, en la Universidad del Valle se llevó a cabo una investigación sobre la importancia para la vida del manejo de los números racionales y su operatoria orientado por García, Araque, Cabra, Ramírez & Infante (2008). Este estudio fue desarrollado en Instituto Técnico Santo Tomás de Aquino de Duitama con estudiantes de grado sexto y séptimo, debido a los bajos índices de interés y rendimiento académico en el área. 

El estudio permitió concluir que la desmotivación de los estudiantes en general se debía a tres factores importantes: el primero, la poca apropiación de aspectos conceptuales y operativos relacionados con las fracciones y los racionales, parece indicar que los estudiantes hacen énfasis en cantidades continuas, dejando de lado las discretas y el significado de la relación parte todo; el segundo, la falta de material didáctico que permita observar de manera concreta los procesos abstractos que requiere el aprendizaje de los números racionales y su algoritmia; y el tercero, las estrategias didácticas poco motivacionales empleadas por los docentes. La investigación arrojó como resultado el diseño de una secuencia didáctica que atendiera a todos aspectos analizados en el estudio.

· En lo que refiere a la presente investigación sobre test adaptativo informatizado se debe señalar que si bien no es el énfasis la metacognicion, bien podría articularse con el trabajo en mención en lo que respecta a las estrategias de aprendizaje adicionando los elementos de control que brinda la plataforma del (TAI) con la base de datos asociada donde se muestran los registros sobre resultados y tendencias de navegación respecto a las de habilidades para desarrollar operaciones con números racionales; en ese orden de ideas se proyectaría dicha articulación considerando los aspectos planificación, supervisión y evaluación propios de la metacognición. 

Así mismo, al retomar lo expuesto por Jiménez (2009), quien busca identificar las principales características de un sistema de evaluación del nivel de conocimientos del estudiante que le otorgue un carácter adaptativo se puede evidenciar un elemento de vital importancia ya que se proporciona un modelo de evaluación respecto de dicho nivel de conocimientos, enfatizando en  la capacidad de adaptarse a las características y preferencias de cada alumno, se busca que el sistema de evaluación pueda brindar un apoyo efectivo en los procesos de enseñanza-aprendizaje que se llevan a cabo en un Sistema Tutorial Inteligente y se plantea a la luz de dos modelos: el modelo de evaluación tradicional y el modelo de evaluación adaptativa.
· Con relación a esto, en la Universidad Alicante de España se realizó una experiencia investigativa sobre el uso de espacios de aprendizaje B-learning en la enseñanza de la matemática de proporciones aditivas y multiplicativas. Esta investigación se desarrolló en dos fases fundamentales: la primera fue un espacio de interacción en clase por medio de estrategias de trabajo colaborativo estudiante – docente, y la segunda fueron diversas actividades en la web como debates en-línea, juegos, links de consulta y test. 

Los resultados obtenidos permitieron analizar la identificación e interpretación del pensamiento matemático de los estudiantes por parte de los docentes, y el desarrollo de la competencia mirar con sentido el aprendizaje. Los datos recolectados condujeron a concluir que muchos docentes no reconocen la enseñanza como una práctica de reconstrucción de saberes en su labor cotidiana, por lo cual, una propuesta educativa b-learning permite ver la didáctica como un proceso de transformación constante, en la que se empleen diferentes recursos tanto presenciales como virtuales en una dinámica de interacción constante entre profesor y estudiante.

· En este punto, cabe resumir lo propuesto por Conejo  & Guzmán  en su trabajo titulado “SIETTE: Sistema Inteligente de Evaluación mediante Test para TeleEducación”. SIETTE es un sistema de evaluación mediante test adaptativos basado en la teoría de respuesta al ítem, que ha sido diseñado para ser usado sobre la World Wide Web. Utilizando un navegador estándar como interfaz gráfica de usuario. Este ofrece a los alumnos un aula virtual en el que realizar test y permite a los profesores crear nuevos test o añadir nuevas cuestiones a los test ya creados. El SIETTE está estructurado por materias o asignaturas independientes. Cada una de estas asignaturas tiene una base de conocimientos distinta. La base de conocimientos de SIETTE está formada por tres tipos de objetos: los conceptos, los test y los ítems.

· Finalmente, es relevante mencionar que durante el siglo XX dos corrientes del pensamiento han tenido un desarrollo significativo y han influenciado de forma trascendental la psicología del Aprendizaje y la pedagogía: el conductismo y las teorías computacionales. Esta última, específicamente su enfoque llamado Control adaptativo del pensamiento (ATC), permite comprender claramente la manera como se adquieren, procesan y emplean los conocimientos matemáticos.  
Es por ello que se considera importante mencionar el estudio llevado a cabo en el Colegio Académico Rural de Costa Rica por Castro, Cárdenas, Ogan, Baker (2011), en el que se diseñó y utilizó un Tutor Cognitivo que buscaba incrementar el aprendizaje de las matemáticas en los grados octavo y noveno, a través del ATC.

El software que se utilizó involucró a los estudiantes en la resolución de problemas que empleaban trabajo con gráficos y hojas de cálculo, procesos que eran apoyados con pistas y retroalimentación del computador. Al igual que el presente proyecto, la investigación referenciada tuvo tres momentos metodológicos fuertes: Pretest, uso del software y Postest; lo cual permitió realizar una medición clara de la trascendencia de la plataforma tecnológica en el aprendizaje. Es importante mencionar que se obtuvo resultados interesantes como un incremento del 47% en el dominio de los conceptos y procedimientos matemáticos, aprendizajes relacionados como el mejor dominio de las TIC’s y mayor motivación frente al área.

Marco teórico
El marco teórico que soportó el desarrollo de esta investigación estuvo principalmente centrado en el estudio, interpretación y adaptación de las teorías cognitivistas del aprendizaje, particularmente la  teoría de Robert Gagné y la teoría del Control Adaptativo de Pensamiento - Adaptive Control Thought  (ACT)- de John R. Anderson; así como las teorías que integran los postulados y enunciados relacionados con la evaluación de los aprendizajes, entre las que se seleccionó la teoría de respuesta al ítem (T.R.I.).

Una integración de los campos de teorías del aprendizaje y teorías de evaluación permiten pues relacionar los puntos cardinales de cada una de ellas y su apropiación a la investigación.

1.14. APROXIMACIÓN COGNITIVISTA AL DISEÑO DEL SOFTWARE.

Begoña Gross propone dos autores de la corriente cognitivista para fundamentar el diseño de software educativo entre los que se destacan Robert Gagné por la complementariedad de sus planteamientos respecto los de Anderson en el Adaptive Control Thought ACT.

1.14.1. La Teoría de Robert Gagné:

Gagné parte de resaltar la importancia de las condiciones internas que intervienen en los aprendizajes y las condiciones externas que van a favorecer un óptimo proceso de aprendizaje. Gagné, a su vez, se nutre de diferentes enfoques teóricos para formular su teoría: del conductismo toma la importancia del refuerzo y el análisis de tareas, de Ausubel toma la importancia de una motivación intrínseca, y las teorías del procesamiento de la información le sirven para estudiar las condiciones internas del estudiante. 

1.14.1.1. Elementos de la teoría del aprendizaje

Gagné se basa en las teorías  del procesamiento de la información para explicar sus planteamientos sobre el aprendizaje así como las condiciones internas  que intervienen en éste. Las condiciones internas, en analogía con la teoría del procesamiento de la información, inicia en la interacción medio-receptor donde se activa el proceso, estimulando los receptores del individuo permitiéndole captar y seleccionar información. Luego de pasar algunos segundos en el registro sensorial la información  es cifrada e ingresada a la memoria a corto plazo donde vuelve a codificarse, ahora en forma de conceptos y ocupando un  lugar en la memoria de largo plazo para una posterior recuperación. 

Luego de organizada la información es establecida en el generador de respuestas permitiéndole al sujeto activar sus efectores para incidir en un medio, esta última acción es la única observable por otra persona, y es la única prueba de un aprendizaje efectivo.

1.14.1.2. Fases del aprendizaje

Robert Gagné propone su teoría cognitiva del aprendizaje a partir de una serie de fases para las condiciones internas, estas son: motivación, comprensión, adquisición, retención, recuerdo, generalización, ejecución, y realimentación. La siguiente gráfica expresa dichas fases.
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Figura 3.  Fases de aprendizaje y procesos asociados a las fases.

(R. Gagné, 1975, p. 38)
En general, la fase motivación es de tipo preparatoria, el sujeto debe estar motivado para lograr un objetivo de aprendizaje y debe obtener una recompensa al conseguirlo. En ocasiones la motivación se centra en el mismo deseo que se tiene de aprender y la recompensa en el resultado progresivo del aprendizaje obtenido. Una buena forma de motivar al alumno es comunicarle el resultado de su aprendizaje.

En la fase de comprensión, el individuo debe recibir algún estímulo que pueda ser codificado y almacenado en su memoria iniciando por la atención mediante estímulo externo y que se debe mantener durante un tiempo. Este estímulo  no es percibido en su totalidad sino que se seleccionan algunos aspectos constituyéndose la atención selectiva; luego la función del profesor en esta fase será la de guiar al alumno para que perciba aquellos estímulos que le serán más útiles en el proceso de aprendizaje.

Una vez percibido el estímulo se inicia la fase de adquisición en la que el sujeto reconstruye y almacena en la memoria la información recibida;para guardar la información primero deberá ser transformada o cifrada, proceso que es personal y diferente en cada persona. Como condición externa aquí el profesor puede orientar el proceso, Gagné sugiere alentar al estudiante en la forma que él elija.

Continúa ahora la fase de retención donde la información codificada llega a la memoria de largo plazo donde será organizada y recuperada. En esta fase la acción del profesor es limitada porque no se conoce a ciencia cierta lo que sucede en la memoria. Se inicia  la fase de recuerdo: la información es recuperada cuando se necesita, el profesor puede ayudar al alumno dándole indicaciones externas que favorezcan el recuerdo como hacer preguntas o ejercicios sobre lo explicado.

El objetivo más importante de un aprendizaje es la transferencia y la generalización que consiste en aplicar los conocimientos aprendidos a nuevas situaciones (fase de generalización), esto se favorece en el proceso mediante la utilización de principios y reglas.

Continúa luego la fase de ejecución, la única que puede ser observada externamente. Para este caso el estudiante realizaría ejercicios de matemáticas con buen nivel de algoritmia. Esta fase es fundamental para el profesor pues observa el resultado del proceso y el propio alumno  logra ver su objetivo logrado. Finalmente se concluye con la fase de realimentación donde se ratifica la aplicación de conocimientos adquiridos y se ejercita para su reafirmación.

1.14.1.3. Condiciones externas del aprendizaje

Las condiciones externas por su parte son definidas por Gagné como aquellos eventos de la instrucción externos al individuo que permiten que se produzca un proceso de aprendizaje. Se pueden definir como la acción que ejerce el medio sobre el sujeto  y se organizan según el tipo de resultado que se pretende conseguir en este trabajo investigativo como habilidades intelectuales (discriminación, conceptos, reglas, reglas de orden superior). Las Estrategias cognitivas entendidas como habilidades que dirigen la propia atención. La Información verbal que  es el principal elemento del hombre para producir información. Habilidades motrices y actitudes.

1.15. TEORÍA ACT (ADAPTIVE CONTROL THOUGHT)

Para ser coherentes con los propósitos de la investigación referidos al desarrollo de habilidades operatorias en un ambiente B-learning, entre las diferentes teorías computacionales desarrolladas, optamos por la teoría del Adaptive Control Thought  (ACT),  desarrollada por Jhon R. Anderson (1983) fundamentada en los supuestos computacionales de la ciencia cognitiva en la cual el autor afirma “todos los procesos cognitivos superiores como memoria, lenguaje, solución de problemas, imágenes, deducción e inducción, son manifestaciones diferentes de un sistema subyacente” (Anderson, 1983 citado por Pozo Juan en Teorías cognitivas del aprendizaje).

Una de las ideas básicas de la teoría ACT  es que un proceso de aprendizaje está compuesto por tres memorias relacionadas que son: memoria declarativa, memoria de trabajo y memoria de producción. En la figura 4 se ilustran las tres memorias. 

Generalmente las teorías  computacionales tienen como supuestos arquitectónicos el uso de varias memorias como la memoria de corto plazo (MCP) y la memoria de largo plazo (MLP), comparadas estas con las del computador equivaldrían: el disco duro a la (MLP)  y la memoria RAM a la (MCP). Hablando de la parte declarativa que contiene un conocimiento descriptivo sobre la realidad, y una memoria procedural que contiene información para la ejecución de destrezas; las dos forman un sistema de alimentación para la memoria de trabajo que es la encargada de hacer útil el aprendizaje desencadenando acciones sobre el mundo.
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Figura 4. Procesamiento del ACT, sus principales componentes y los procesos que los conectan, Según Anderson  (1983, pág. 19)

1.15.1. La ACT Como Teoría General:

La ACT es un sistema de procesamiento que se compone  por tres memorias relacionadas: la memoria declarativa, la memoria de producciones y la memoria de trabajo. De igual manera el sistema se constituye a través de varios procesos como la codificación, la  actuación, el emparejamiento y la ejecución. 

La diferencia de la ACT con otras teorías computacionales se basa en un supuesto arquitectónico básico constituido por dos tipos de memoria a largo plazo de las cuales, una memoria es declarativa y contiene conocimiento descriptivo sobre el mundo y, la otra memoria, es procedural o de producciones que contiene información  para ejecución de las destrezas del sistema. Las dos memorias contienen dos formas diferentes de conocimiento que hacen correspondencia con la distinción filosófica de Ryle (1949) entre el saber de tipo declarativo y saber cómo de tipo procedural.

La figura 5 muestra un esquema un poco más completo respecto del marco general del procesamiento de la ACT y donde se describen los tres tipos de memoria así como los procesos que los conectan.
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Figura 5. Proyección del marco general de procesamiento del ACT.

La ACT propone una teoría basada en tres estadios sucesivos, toda habilidad tiene que pasar por tres fases antes de concretarse, estas son: interpretación declarativa, compilación y ajuste.

· La Declaración:  el sistema recibe una información que luego es codificada dentro de una red de nodos (algo como la red neuronal del cerebro)

· La Compilación: en esta fase  se hace la transformación  del conocimiento declarativo en procedural, esta consiste en el mecanismo básico del aprendizaje en el ACT y  se divide en dos partes: 

1.) Proceduralización: se elabora versiones procedurales del conocimiento declarativo. La información  presente en los nodos se activa en la memoria de trabajo y se traduce en producciones, este procedimiento genera cambios significativos.                   

 2.) Composición: consiste en la fusión de varias producciones en una sola producción. 

· El Ajuste. Comprende tres partes como son la generalización, la discriminación y el fortalecimiento, se describen a continuación:

1.) Generalización: se basa en la semejanza entre las condiciones o las acciones de dos producciones. Anderson sugiere que se basan en el solapamiento de las producciones.

2.) Discriminación: consiste en restringir el rango de la producción. El mecanismo seguido es la búsqueda aleatoria y  modificación en la producción o en la acción.

3.) Fortalecimiento: El mecanismo del fortalecimiento de las producciones afirma que las producciones más fuertes emparejan sus condiciones rápidamente con la información contenida en la memoria de trabajo.  

Estas ideas se sintetizan en la figura 6 donde se esquematiza  el proceso secuencial de las tres fases del aprendizaje a la luz del ACT.
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Mediante la compilacion se hace la transformaciéon del conocimiento
declartivo en procedural, esta consiste en el mecanismo basico del
aprendizaje en el ACT. se subdivide en: proceduralizacion, y composicion; un
concepto se covierte en acciony un algoritmo en realizacion de operaciones.

El ajuste comprende tres partes como son la generalizacion cuando una regla
de la operatoria se utiliza en varias situaciones diferentes, la discriminacion
donde se descubre que la regla no se puede aplicar siemprey el
fortalecimiento donde se mejora la eficaciay la eficiencia.




Figura 6.Esquema secuencial de las fases de aprendizaje en el ACT
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Figura 7. Esquema de la teoría de aprendizaje de Anderson. Pozo Ignacio. Teorías cognitivas del aprendizaje.
1.16. TEORÍA DE LA REPUESTA AL ÍTEM (T.R.I)

La teoría de respuesta al ítem intenta dar unas bases probabilísticas a la medición de rasgos que no son directamente observables en el estudiante, es decir, los rasgos latentes. El nombre de T.R.I  se deriva del hecho de  considerar el ítem como la unidad fundamental del test, a diferencia de la teoría clásica de test la cual considera la puntuación total como el valor fundamental.

1.16.1. Curva característica del ítem:

La curva característica del ítem (CCI), permite describir gráficamente el funcionamiento de cualquier ítem a la luz del modelo dicotómico unidimensional. La CCI pone en relación los niveles de rasgo (Ɵ) con sus correspondientes probabilidades de acierto P(Ɵ)

[image: image11.png]



Figura 8. Curva característica del ítem.

La Teoría de Respuesta al Ítem (T.R.I.) se aplica al Test Adaptativo Informatizado (T.A.I.) como modelo de respuesta para inferir el nivel de conocimiento del estudiante. Uno de los métodos basados en T.R.I. para la estimación del conocimiento es el método modelo de Rasch,  el cual se encuentra definido por el hecho de asumir que “el rendimiento de un ítem depende únicamente del nivel de rasgo del evaluado y de la dificultad de la pregunta”.

Para ahondar en los modelos del T.A.I., es importante, en primer lugar, mencionar que la Teoría de Respuesta al Ítem (T.R.I.) relaciona matemáticamente la probabilidad de dar una respuesta determinada a un Ítem de la siguiente manera:
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Tabla 4. Rasgo Latente.


El Rasgo Latente, como característica determinada a evaluar, puede ser unidimensional cuando un ítem depende de sólo una característica, por ejemplo, en el caso de este proyecto se va a evaluar únicamente la habilidad operatoria con números racionales. En el caso multidimensional es cuando un ítem depende de muchos rasgos, tal como en la evaluación de la habilidad de lectura, la cual está determinada por los rasgos de los niveles literal, inferencial, intertextual y crítico.

La cuantificación de las respuestas pueden ser dicotómicas o politómicas. En el primer caso, se refiere a respuestas binarias, por ejemplo falso o verdadero. En el segundo caso, se refiere a las respuestas que pueden tener más de dos valores dentro de una escala. En el caso de este proyecto de investigación, utilizaremos el modelo de Rasch que se caracteriza por ser dicotómico unidimensional.

1.17. EL MODELO LOGÍSTICO O MODELO DE RASCH

Una vez seleccionados y expuestos en párrafos anteriores la teoría  T.R.I., y el test T.A.I., se hace necesario integrar el  Modelo de Rasch; éste tiene una gran propiedad para diseñar una evaluación dicotómica y unidimensional; para el caso de  esta investigación se relaciona fielmente con la habilidad para realizar operaciones básicas con números racionales.

En este modelo la probabilidad P(q) de acertar el ítem  j, cuando el evaluado tiene un nivel de rasgo q, está dada por:
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Tanto q normalmente asumen valores entre -4 y 4, y D es un valor constante, que si es 1, se habla de una escala logística; si D es 1.7 se conoce como escala normal y e es el número de Euler que se obtiene de la siguiente forma:

Es la base de los logaritmos naturales; este modelo se ajusta a la presente tarea investigativa dado que los ítems son dicotómicos (correcto o incorrecto) y unidimensional, puesto que solo estamos evaluando la habilidad para resolver operaciones básicas con números fraccionarios.

Con el modelo de Rasch se asume que el rendimiento de un ítem depende únicamente del nivel de rasgo del evaluado y de la dificultad de la pregunta. Gráficamente el funcionamiento de cualquier ítem puede representarse por la curva característica del ítem (CCI), donde encontramos  q vs P(q).

En la figura anterior se representa el ítem 1 con una dificultad de 0 y el ítem 2 con una dificultad de -2, por lo tanto, el grado de dificultad de un ítem muestra como está desplazada a la derecha su gráfica.

En el caso especial de nuestra investigación que se refiere a cómo aumenta la habilidad para realizar operaciones básicas con números racionales aplicando un test adaptativo informatizado al evaluar cuando el nivel de rasgo del evaluado q coincida con la dificultad del ítem, la probabilidad de acertar será del 50%, cuando el nivel de dificultad es muy bajo, la probabilidad de acierto es 0, lo que muestra que este modelo considera que no se producen aciertos por azar.

Para la estimación del nivel de rasgo hemos tenido que aplicar un test de calibración en el cual los evaluados se dividen en 8 grupos colocando su nivel de rasgo entre -4y 4 según el grupo al que correspondan, y de la misma, hemos podido clasificar el grado de dificultad de mayor grado las que menos contestaron teniendo en cuenta hasta donde se quiere llegar con el grupo.

Para el diseño del banco de ítems, debido a que son solamente operaciones básicas con racionales, podemos tener un número casi infinito de preguntas diferentes lo que serían casi imposible con un test psicológico donde las preguntas no se pueden generar aleatoriamente. Esta facilidad hace sencillo el mantenimiento y renovación del banco de ítems.

El procedimiento de arranque o iniciación del test está relacionado con el rasgo de cada evaluado por la ventaja de ya tener información previa de todas las personas que ingresan al test.

El criterio de finalización es doble pues tiene la posibilidad de parar si el evaluado ya ha obtenido un puntaje mínimo para terminar, y por otro lado, si ya ha cumplido con un número de preguntas predeterminado, ya que en los jóvenes, si sólo tuviéramos el criterio 1, podrían llegar a presentarse pruebas muy largas causando aburrimiento.

1.18. TEST ADAPTATIVOS INFORMATIZADOS (T. A. I.)

Un Test Adaptativo Informatizado (T. A. I.) es una prueba realizada con  fines de evaluación psicológica o educativa que se aplican a través de un computador u otros medios similares. Éste se caracteriza por adaptarse al nivel de competencia progresiva que va manifestando la persona que responde. La expresión T. A. I. proviene del término en inglés Computerized Adaptive Test (CAT).

Las primeras experiencias se desarrollaron gracias a Binet y Simon (1905), quienes elaboraron un Test de inteligencia, diferentes según edad y nivel educativo de los evaluados. Para plantear un origen específico de los T.A.I.s, es importante mencionar a Lord y Novick  (1968) quienes dieron los fundamentos estadísticos de la Teoría De Respuesta al Ítem (T.R.I.) para ordenar diferentes evaluados en la misma escala, aunque hubiesen respondido diferentes ítems.

Weiss (1974) diseñó una estrategia de ramificación fija, que tiene una secuencia fija de ordenación de ítems para clasificar a los evaluados de acuerdo a su nivel de rasgo. Lord (1980) describió una estrategia de ramificación variable, por medio de la cual se da un nivel de rasgo provisional con un número de ítems predeterminados. Este método se denominó método de máxima información.

En la actualidad podemos encontrar versiones adaptativas de Test convencionales, por ejemplo: Test of English as a ForeignLanguage (TOEFL) o el Graduate Management Admisiones Test (GMAT). Se puede ver cómo cada vez es más común la aplicación de este tipo de Test debido a la efectividad que tienen y el reconocimiento de las pruebas que se hacen con este método.

La estructura básica de un TAI está compuesta por tres elementos fundamentales que se presentan a continuación:

· Banco de preguntas: conjunto de ítems que deben tener características comunes medibles y conocidas.

· Procedimiento de entrada y salida: Maneras preestablecidas para comenzar y finalizar la prueba, así mismo, procedimientos para seleccionar progresivamente las mejores preguntas.

· Método estadístico de estimación: Técnica que permite comprender los niveles de rasgo.

Los ítems están estructurados por niveles de dificultad, de tal forma que sirvan para clasificar en un rasgo a cada uno de los participantes de la prueba; en este proyecto, el T.A.I. permitirá que cada estudiante tenga una prueba adaptada a su nivel de rasgo en las operaciones básicas con números racionales.

Dentro de las ventajas más destacadas del uso del T.A.I. Olea & Montañas (1999) destacan:

· Homogenizar las condiciones de aplicación.

· Establecer controles para preservar la seguridad de la prueba.

· Registrar información que puede ser útil para la evaluación (por ejemplo: los tiempos de respuesta).

· Conseguir un rápido procesamiento de los datos.

· Minimizar errores de corrección.

· Proporcionar feedback inmediato a los evaluandos.

· Evaluar procesos psicológicos y educativos de forma dinámica.

· Adaptar los ítems a los niveles de rasgo de los evaluandos, lo que reduce el tiempo de aplicación, eliminando las preguntas innecesarias.

1.19. FUNDAMENTOS DE LA TEORÍA CLÁSICA DEL TEST (TCT)

Inicialmente en este trabajo, debido a su complejidad para analizar un diseño o un fundamento teórico, se centra en los errores aleatorios y no tendrá en cuenta otro tipo de error, desde el modelamiento matemático que se muestra a continuación. Se verá cómo desde los supuestos de modelos de medida se puede acotar en gran parte la cuantía de los errores.

A continuación se muestra la ecuación lineal fundamental de la Teoría Clásica Del Test expuesta originalmente por Spearman.

X=V+E
El modelo denota la puntuación empírica “x” obtenida en una prueba por un individuo la cual es igual a la puntuación verdadera “V” más un error debido a las limitaciones del instrumento de medida.

Al analizar, la puntuación verdadera tiene valores muy subjetivos pero se podrían acercar a la realidad haciendo uso de la esperanza matemática de la puntuación empírica, esto elevaría a que cada sujeto hiciera muchas pruebas para obtener un promedio de puntuación el cual se acercaría a la puntuación verdadera esperada.

Respecto al error se asume como un axioma que la correlación entre el nivel de los sujetos y los errores es igual a cero ya que se tendrá que una cantidad de estos suceden por exceso y otros por defecto como cuando se realiza una regresión lineal,ya que unos puntos se ubican por encima y otros por debajo de la línea, pero al final la sumatoria de todas las diferencias positivas y negativas será igual a cero.

Para tener una seguridad en la fiabilidad del test es importante tener algunos paralelos y analizar la correlación entre estos, aunque el hecho de que  estén correlacionados no es el 100% de la efectividad  de la prueba, pero una de las grandes ventajas de la TCT es su modelo sencillo lo que la hace muy aplicable.

1.20. MODELO PEDAGÓGICO COGNITIVISTA

1.20.1. Relación del ACT con Otras Teorías:

El Adaptive Control Thought (ACT) en  general se relaciona con las teorías cognitivas del aprendizaje. Según Riviére (1987) “La psicología cognitiva se refiere a la explicación de la conducta, a entidades mentales, a estados, procesos y disposiciones de naturaleza mental, para los que se requieren niveles de discurso propio.” Pozo (1989).

De modo particular, y dentro de la psicología cognitiva, está contenida y relacionada con la ACT la Teoría Del Procesamiento De La Información. Diferentes autores de psicología cognitiva coinciden en que la acción del sujeto está determinada por sus representaciones. En el caso del procesamiento de la información, las representaciones se constituyen a partir de algún tipo de cómputo. Acorde con los autores Lachman y Butterfield (1979), el procesamiento de la información considera que unas pocas operaciones simbólicas relativamente básicas, como codificar, comparar, localizar, almacenar; pueden dar cuenta de la inteligencia humana y la capacidad para crear conocimientos, e innovaciones con respecto al futuro. La siguiente figura explica El procesamiento de la información como programa de investigación científica.
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Figura 9. Procesamiento de la información.
1.21. CONCEPTO DEL NÚMERO FRACCIONARIO

Al objeto matemático número fraccionario se hace necesario interpretarlo desde diferentes perspectivas teniendo en cuenta que cada una de ellas se adapta a una situación concreta, pero “debe existir coherencia entre todas estas interpretaciones” Chamorro (2004); por esto el concepto fracción en este trabajo se toma desde tres puntos de vista (particiones iguales de la unidad, como operador y como cociente exacto).

El concepto matemático de fracción a/b, donde b representa las particiones iguales de la unidad y a representa el número de particiones tomadas, es el más utilizado; sin embargo, este se queda corto al momento de realizar operaciones,  por esto se hace necesario legar al concepto de operador doble, puesto que lleva dos operaciones incluidas: cuando la multiplicamos el numerador multiplica y el denominador divide, y cuando dividimos por la fracción lo hacemos por su numerador mientras que multiplicamos por el denominador.

Otra forma de concebir la fracción es como cociente exacto de la división de a entre b llevando esto a un concepto más abstracto del  de número fraccionario, y a su vez, ampliando la estimación necesaria para ser representado en la recta numérica que en última es una de las actividades más comunes  asociadas a la interpretación de medida.

1.22. AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE (AVA)

“Un ambiente de aprendizaje constituye un espacio propicio para que los estudiantes obtengan recursos informativos y medios didácticos para interactuar y realizar actividades encaminadas a metas y propósitos educativos previamente establecidos”. (Herrera, 2007)

Un Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) o en inglés Virtual learning environment (VLE) es concebido como  un sistema de software diseñado para permitirle a los  profesores la gestión y administración de cursos virtuales para desarrollarlos con los estudiantes, particularmente ayudándolos en la administración y ejecución de estos. 
1.22.1. B-Learning:

B-Learning es la abreviación  de los términos Blended Learning, entendido como el aprendizaje que utiliza de forma combinada medios virtuales y presenciales en el desarrollo del  proceso educativo. En sentido estricto se refiere al momento en que el instructor combina dos métodos en la enseñanza, pero de forma pragmática en los momentos actuales; el  B-Learning utiliza diferentes medios virtuales tales como el E-learning que trata del aprendizaje por medios on-line; el M-learning, aprendizaje por medios móviles o (móvil learning) a través  de plataformas web donde están contenidos estos recursos para ser trabajados como apoyo a la clase presencial. 

Específicamente, el  B-learning es una clase amplia de aprendizaje por medios virtuales en combinación y apoyo con la clase presencial cara a cara. El concepto recibe otras denominaciones como “educación flexible” (Salinas, 2002), “semipresencial” (Bartolomé, 2001) o “modelo híbrido” (Marsh, 2003). Esta combinación en la formación no es nueva. Efectivamente, como señala Mark Brodsky: “Blendedlearning no es un concepto nuevo. Durante años hemos estado combinando las clases magistrales con los ejercicios, los estudios de caso, juegos de rol y las grabaciones de vídeo y audio, por no citar el asesoramiento y la tutoría”.
Durán y Reyes (2005), en su estudio sobre la aplicación del BlendedLearningen el aprendizaje de idiomas, sugieren  el término virtual-presencial, atribuyendo ventajas a la virtualidad como reducción en costos y posibilidad de trabajar con flexibilidad temporal y la formación presencial, la cual tiene la posibilidad de interactuar con el docente, desarrollar ejercicios más complejos  y establecer vínculos.

Para el caso del trabajo planteado se utilizan una serie de recursos virtuales on-line, en especial los sitios  web www.relationaltai.zxq.net y http://relationaltci.zxq.netconstruidos especialmente para realizar los trabajos de ejercitación en procesos de operatoria con números racionales, tanto para la evaluación con el test clásico como el test adaptativo informatizado. De igual manera se utiliza la plataforma www.edmodo.com plataforma concebida bajo un diseño tipo red social donde profesores y estudiantes pueden registrarse y compartir información específica dentro y fuera del aula de clase. 

1.23. ERRORES Y DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE LA MATEMÁTICA ESCOLAR: FRACCIONES.
Debido a las diversas dificultades que se han presentado en el aprendizaje de los conceptos de números fraccionarios, por parte de los niños, la psicología cognitiva ha realizado en los últimos años investigaciones que buscan aportar un avance a la didáctica de las matemáticas. Los resultados, de estos estudios, han sido recogidos en diferentes publicaciones como (Lesh&Landau, 1983; Giinsburg, 1983) lo cual ha permitido construir un cuerpo teórico que orienta sobre aspectos fundamentales como la forma en que se estructura la información que se enseña, las representaciones concretas de los procesos matemáticos, y las relaciones entre la actividad escolar y la vida cotidiana.
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Es por eso que en el momento de abordar el campo de los fraccionarios se genera un efecto distractor que conlleva a procesar la información matemática de forma errónea.

También, algunas dificultades son relacionadas a la complicada serie de ideas relacionadas que conllevan el operar este tipo de números y su aplicación en contextos prácticos de la vida cotidiana. Por ello, algunos investigadores (Kieren, 1988) sugieren acercar el aprendiz a experiencias que permitan comprender desde diferentes puntos de vista estos procesos.

Muchos autores coinciden en la relevancia de tener gran variedad en las representaciones de las fracciones, puesto que este ejercicio permite partir de nociones concretas hacia la generalización del concepto de fracción. Esta transición permite dar bases sólidas a los procesos complejos de abstracción que requiere el aprendizaje de este tipo de números.

En síntesis, es importante destacar que en los últimos años se ha desplegado un significativo número de estudios que han contribuido y ampliado el campo de la didáctica de las matemáticas, sin embargo,queda un largo camino por investigar en el objetivo de comprender y cualificar las formas de enseñanza y aprendizaje de los números fraccionarios.

1.24. PENSAMIENTO NUMÉRICO DECIMAL Y FRACCIONARIO EN LA ESCUELA

Los procesos educativos en Colombia se encuentran normativizados por la Ley general de Educación (1994), decreto 1860 (1994), y particularmente en áreas, por lineamientos curriculares (2001) y estándares básicos de competencias (2003).Dentro de este marco legislativo, se encuentra fundamentada la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas en Colombia, argumentos que se constituyen en referentes conceptuales de este estudio.

En un primer momento es importante mencionar que la enseñanza del pensamiento numérico, particularmente, el campo decimal y fraccionario, permite contribuir en el desarrollo de las capacidades de razonamiento lógico de los estudiantes, por medio de la práctica de hechos, definiciones, propiedades, axiomas, teoremas y procedimientos algorítmicos. Procesos que no se alcanzan espontáneamente, sino que requieren de espacios de aprendizaje enriquecidos por situaciones que posibiliten avanzar a niveles cada vez más complejos

Dentro del conocimiento matemático, cabe resaltar dos tipos básicos generadores: el conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental. El primero está relacionado con los fundamentos teóricos y la parte declarativa. Y el segundo  con los fundamentos algorítmicos y la parte aplicativa; estos dos tipos de conocimientos, empleados en el contexto escolar, se constituyen en el saber qué, para qué y cómo. Con base en estos supuestos, en el aprendizaje de los números fraccionarios, es necesario potenciar:
· La Utilización de  diferentes formas de representación numérica, para crear, expresar y representar ideas matemáticas claras.

· El dominio de procedimientos y algoritmos matemáticos, determinando correctamente el cómo, cuándo y por qué de los mismos.

· La comprensión clara de la naturaleza fraccional y decimal, para su aplicación en situaciones específicas tanto en el contexto escolar como extraescolar.

Antes del siglo XX, usualmente se enseñaba aritmética basada en la práctica de la numeración para los naturales, luego de esta fecha, hubo una expansión significativa de los sistemas numéricos de los enteros, los racionales (proveniente de la palabra latina “ratio”, que signiﬁca “razón”), los reales y los complejos, y otros sistemas de numeración. Esto, debido a la fuerte carga cognitiva para estudiantes y docentes, y consecuentemente su aplicación didáctica.  

El paso del concepto de número natural al concepto de número fraccionario y decimal necesita desarrollar una comprensión en dos sentidos, la primera requiere una reconceptualización de la unidad y del proceso mismo de medir, así como una extensión del concepto de número; y la segunda, la comprensión de las medidas en situaciones en donde la unidad de medida no está contenida un número exacto de veces en la cantidad que se desea medir o en las que es necesario expresar una magnitud en relación con otras magnitudes (Estándares Básicos de Matemáticas, 2003). 

Como puede observarse, los números fraccionarios, y su algoritmia, requieren de un nivel de profundización más complejo del empleado en los números naturales. Este nivel de profundización se alcanza por medio de experiencias de enseñanza y aprendizaje que lleven al estudiante a ejercicios de adquisición de elementos tanto conceptuales como procedimentales. Todo con el objetivo de generar en el aprendiz el desarrollo de las habilidades del razonamiento lógico a través de un conjunto de números que surgen de la actividad cotidiana de medida y conteo del mundo físico.

Solución propuesta
1.25. PROPUESTA PEDAGÓGICA
En la actualidad el mundo asiste a un proceso de cambio y evolución de las tecnologías de la comunicación y la información, que han rebosado cualquier esfera de la vida social, desde la política y las relaciones internacionales, hasta la cultura. Es difícil emitir un juicio en favor o en contra de lo anteriormente mencionado, pero sin ninguna duda se debe ser consciente de que los cambios tecnológicos están modificando aceleradamente la manera misma como se concibe la educación. 

La realidad es que niños y jóvenes en la actualidad pasan parte significativa de su tiempo libre en actividades como ver televisión, jugar videojuegos, manipular celulares, navegar por internet, etc.; el uso de dispositivos electrónicos no se constituyen únicamente en actividades habituales de ocio, sino en procesos de interacción que generan nuevos escenarios y formas de enseñanza-aprendizaje.

Es por ello que este proyecto de investigación busca ahondar en este campo, haciendo uso de los recursos tecnológicos educativos virtuales, en combinación con el enfoque de enseñanza del Control Adaptativo del Pensamiento llevado a cabo en el aula de forma presencial. Esta mezcla permite ofrecer a los estudiantes, en el desarrollo de las destrezas de algoritmia con números fraccionarios, diversos instrumentos didácticos que fortalecen las herramientas de comunicación y evaluación permanente, optimizan los procesos de enseñanza-aprendizaje, y contrarrestan la existencia de espacios de incertidumbre que pueden causar desmotivación escolar. 

Además de enriquecer las prácticas educativas llevadas a cabo en el aula, las Tic’s dan la oportunidad de implementar metodologías innovadoras como el uso de los Test Adaptativos Informatizados, los cuales dan un aporte fundamental educativo, pues permite potencializar modelos y enfoques de enseñanza como el seleccionado en este estudio.  

Teniendo claridad sobre los procesos y recursos de las Tic’s en beneficio de la educación, y tomando provecho de estos para superar las dificultades que tienen los estudiantes al aprender la algoritmia de los números fraccionarios, se diseñó e implementó un ambiente B-learning que le permite:

· Ofrecer posibilidades de apoyo conceptual y declarativo para la comprensión de los números fraccionarios.

· Comprender paso a paso los procedimientos que requiere la algoritmia de los números fraccionarios.

· Fortalecer el desempeño en la algoritmia de los números fraccionarios a través de la ejercitación constante.

· Promover el dominio de la algoritmia por medio de un modelo de evaluación a través de Test, que a la vez sirve como medio de retroalimentación continua. 

Para la materialización de lo previamente mencionado, como estrategias de enseñanza, el ambiente B-learning contiene diversas actividades como: talleres, foros virtuales, Test Adaptativos Informatizados/Test Clásico, videos tutoriales, apoyo conceptual y links de consulta.  A continuación, se ampliará cada uno de los elementos de la propuesta pedagógica implicada en el presente estudio.

1.25.1. Representación Pedagógica:
La organización general de la propuesta pedagógica está estructurada de la siguiente manera: 
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Figura 10. Etapas de la propuesta pedagógica.
1.25.1.1. Introducción general y objetivos:

En esta etapa inicial de la aplicación de la propuesta pedagógica, se busca informar a los estudiantes acerca del trabajo a realizar y se aplica una prueba pretest (Ver anexo C), lo cual se resume así:
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Tabla 5. Fases de la etapa declarativa del ACT.
1.25.1.2. Fases del B-learning – aplicación:
Las unidades de trabajo de cada fase declarativa se desarrolla a continuación. 
[image: image18.png]~ 7 PRESENTACION DE LA FASE DECLARATIVA
j «El docente hace la explicacién de los temasy procesos guiado por el taller

disefiado para cada fase (ver anexos).

P

EJERCITACION A TRAVES DE TALLERES
«Desarrollo de ejercicios para la aplicacién de cada temay proceso
ilustrado. Pr8ueba general de cada fase.

A

§ NAVEGACION EN LA PLATAFORMA
& «Espacio VIRTUAL que ofrece diferentes recursos para el afianzamiento de
\’}m T il e e e e e e

EVALUACION - TEST
pacio que brindala posibilidad de evaluar a los estudiantes por medio
de un Test Adaptativo Informatizado/Test C





Figura 11. Unidades de trabajo, fase declarativa.
1.25.1.3. Evaluación general con base en los objetivos:

Al finalizar el proceso, se aplica un postest (Ver anexo C) para medir el nivel de destreza desarrollado. Además, se llevará a cabo una encuesta a los estudiantes sobre la percepción frente al trabajo desarrollado (Ver anexo D).
1.25.2. Concepción Educativa:
El modelo pedagógico de la presente propuesta se basa en el enfoque cognitivista ACT (Adaptive Control Thougth o Control Adaptativo del Pensamiento), el cual permite realizar una conceptualización y representación de los procesos de enseñanza y aprendizaje desarrollados en el B-learning. A continuación se muestra una figura que ilustra las relaciones básicas del mismo:
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Figura 12. Representación del modelo pedagógico Adaptado de Flórez, 1995.
ElenfoqueACT explica la manera como se asimila la información y se adquiere el aprendizaje, este se basa en un sistema de procesamiento compuesto por tres memorias relacionadas que son: 

· Memoria declarativa, relacionada con toda la información descriptiva referente al dominio del conocimiento como conceptos sobre números fraccionarios. 

· Memoria de producciones, referida a la información para ejecutar destrezas y algoritmos.
· Memoria de trabajo, relaciona la ejercitación y aplicación de la memoria declarativa y de producciones en situaciones específicas. 
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Figura 13. Tipos de memoria en la teoría ACT. Según Anderson, 1983.
Al basarse en un sistema de memorias, estas funcionan a través de conexiones neuronales que conllevan a la formación de conceptos y/o desarrollo de destrezas, haciendo un énfasis especial en los procesos conceptuales y procedurales, el qué y cómo.  

Es por ello que, en la enseñanza de la algoritmia con números fraccionarios, los procesos mencionados cobran un valor importante, pues, como lo afirman los estándares para la educación en Colombia (2003): “en el ejercicio de las matemáticas se pasa constantemente de lo conceptual a lo procedural, comparación y ejercitación de procedimientos. Lo cual implica comprometer a los estudiantes en la construcción y ejecución segura y rápida de procedimientos mecánicos o de rutina, también llamados algoritmos, procurando la práctica necesaria para aumentar la velocidad y precisión de su ejecución, sin oscurecer la comprensión”.

Centrados de nuevo en las fases del ACT, con relación a la propuesta pedagógica, la memoria declarativa se evidencia en el B-learning tanto en el trabajo presencial como virtual, por medio de la explicación de la naturaleza de los números fraccionarios.

Como lo asegura Anderson (1982), la memoria declarativa está organizada en forma de red jerárquica y nunca desencadena acciones sobre el mundo, es más bien un grupo de proposiciones que está normalmente inactivo, por eso es normal que tienda a debilitarse u olvidarse si no se realiza su activación a través de la memoria de trabajo.

Por otro lado, la memoria de producciones (compilación) se trabaja por medio de las explicaciones de la algoritmia, las cuales se evidencian en los talleres de desarrollo presencial y en las ilustraciones, a través de recursos multimedia, empleados en la plataforma.

Es importante aclarar en este punto que se hace necesario emplear modalidad B-learning porque la autorregulación en las edades de 10 a 12 años no está lo suficientemente desarrollada para llevar a cabo un proceso E-learning, por esto las fases de declaración y producciones se desarrollan tanto en espacios presenciales como virtuales.
Finalmente la memoria de trabajo (ajuste), se ejecuta principalmente con el uso de la plataforma por medio de la ejercitación de los Test evaluativos propuestos, uno basado en la teoría adaptativa y otro en el modelo clásico.En esta fase se observan los resultados medibles del proceso.

Ahora bien, resulta inquietante implementar este enfoque en el que todo es un proceso memorístico, pero en sí la memoria forma parte integral de las herramientas que necesitamos para desempeñarnos normalmente en el mundo; sin embargo, las  destrezas son más que memoria simple, son en sí la unión de memorias enlazadas por procesos como recuperación y emparejamiento.
1.25.3. Teoría De Aprendizaje:
A continuación se presenta un cuadro que explica la propuesta pedagógica de esta investigación, a la luz del modelo de ACT de Anderson (1982).
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Tabla 6. Aprendizaje De La Operatoria Con Números Fraccionarios Adaptado Del ACT

Al final el proceso de ajuste, es  enel que las producciones como resultado de la práctica en la plataforma, por medio de los test, logran la generalización, discriminación y fortalecimiento.

1.25.4. Didáctica:
La didáctica se define en este proyecto como el conjunto complejo de procesos, individuosy recursos implicados en las prácticas de enseñanza y aprendizaje de la algoritmia de números fraccionarios; de esta manera el aula presencial y virtual se constituyen en el espacio de investigación propicio para el análisis del problema, ya que se consolida como el lugar en el que se desarrollan el mayor número de experiencias intencionadas en la interacción entre el docente, el estudiante y los saberes o contenidos, según Camps, (2001).  
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Figura 14. Triada de las relaciones de la didáctica. Camps, 2001.
Esta triada, y demás procesos que emergen de sus relaciones, son definidos a continuación.

1.25.4.1. El Docente:
El docente se concibe como la persona que tiene la función de facilitar las experiencias en el aula (virtual y presencial) haciendo una trasposición de saberes o contenidos, con el objetivo de modelar y controlar las experiencias de aprendizaje. 

Para ello es necesario llevar a cabo las siguientes acciones:

· Diseñar previamente cada una de las clases (intervenciones), teniendo en cuenta las fases del ACT: declaración, compilación y ajuste.

· Brindar, tanto en el espacio virtual como presencial, experiencias en todas las fases.

· Poner a disposición de los estudiantes, en el espacio virtual, Test que les permitan realizar la fase de ajuste. De acuerdo al grupo de investigación, uno será un Test Adaptativo Informatizado y otro un Test basado en la teoría Clásica.

· Realizar un seguimiento de cada una de las fases de aprendizaje, por medio de las herramientas de registro: talleres presenciales, navegación en la plataforma, puntajes en los test, entre otros.

· Apoyar al estudiante en cada una de las fases de aprendizaje, facilitando experiencias enriquecedoras que modelen sus destrezas.

El docente es consciente de que la enseñanza presencial en el colegio no siempre es suficiente (espacio – tiempo), ni permite desarrollar un grupo de estrategias flexibles y aplicables a los diferentes estilos cognitivos de los estudiantes, es por esto que reconoce que la implementación de un B-learning permite llevar a cabo prácticas de enseñanza más integrales y pertinentes a las necesidades de aprendizaje.

1.25.4.2. Los Estudiantes:
En el marco de este proyecto, se puede definir al estudiante como la persona encargada de llevar a cabo cada una de las acciones propuestas en el B-learning, con el fin de desarrollar progresiva y secuencialmente estructuras cognitivas jerárquicamente organizadas, es decir, de acuerdo a la organización de la enseñanza lograr cada vez un nivel mayor de desempeño y destreza en la algoritmia con números fraccionarios.
Para obtener un desarrollo óptimo en el aprendizaje, los estudiantes tienen a su disposición diversos recursos que pueden emplear de acuerdo a sus ritmos y estilos de aprendizaje. 

Teniendo en cuenta que los estudiantes implicados en esta investigación son de grado sexto, edades entre 10 y 12 años, no se optó por un espacio educativo de modalidad e-learning, debido a que los estudiantes aún no tienen el nivel de madurez académica suficiente para autorregular sus procesos escolares. La modalidad b-learning, en este caso, permite disponer de las posibilidades tecnológicas guiadas de las prácticas presenciales.

1.25.4.3. Los Contenidos:
En este proyecto los contenidos se definen como los conocimientos y saberes específicos delárea implicada, en este caso las matemáticas, con la algoritmia de números fraccionarios. De acuerdo a la trasposición didáctica, los contenidos específicos de esta propuesta son:

· Numero fraccionario

· Términos de un fraccionario

· Notación de un fraccionario

· Nomenclatura

· Interpretación

· Clases de fraccionarios

· Propiedades de las fracciones comunes

· Suma y resta de fracciones

· Multiplicación de fracciones

· División de fracciones.

1.25.4.4. La Comunicación Y Seguimiento:
La comunicación, en este proyecto, se constituye en un factor prioritario dentro de los procesos de enseñanza – aprendizaje, ya que mediante la optimización de los espacios y medios de interacción, se garantiza un óptimo desarrollo didáctico. La propuesta b-learning, en este caso, ofrece tres momentos importantes: 

· CLASE PRESENCIAL: Espacio desarrollado en el aula para llevar a cabo las fases de aprendizaje mediante la aplicación de talleres individuales. En este momento se da espacio para la comunicación directa entre estudiante y docente.

· USO DE LA PLATAFORMA: La plataforma presenta los resultados de la navegación, ofreciéndole al docente datos claros y precisos de sus estudiantes en cuanto a: número de ingresos, tiempo de navegación, número de ingresos a los test y resultados en los mismos. A su vez el estudiante tiene un espacio de retroalimentación en el momento de desarrollo de los test.
· CORREO ELECTRÓNICO: A través del correo se realizan procesos de comunicación directos virtuales, de acuerdo a las necesidades particulares de los estudiantes.
1.25.4.5. Las Actividades:
Dentro del ambiente B-learning se incluyeron diferentes actividades tanto presenciales como virtuales que optimizan las experiencias de aprendizaje en cada una de las fases, estas son:

	DECLARACIÓN
	· Desarrollo de talleres: explicación teórica de las operaciones básicas con números fraccionarios.

· Explicación conceptual oral: espacios de explicación directa del docente en el aula (presencial)

· Explicación conceptual escrita: espacios de explicación en la plataforma (virtual)

· Vínculos de consulta: Se proporciona a los estudiantes links de interés.

	COMPILACIÓN
	· Desarrollo de talleres: ejercitación de las operaciones básicas con números fraccionarios.

· Videos: explicación algorítmica del grupo de números elegidos. 

· Vínculos de consulta: Se proporciona a los estudiantes links de interés.

	AJUSTE
	· Test: Examen para valorar el nivel de conocimiento desarrollado por el estudiante. Un grupo será a través del TCT y otro a través del TAI.

· Vínculos de consulta: Se proporciona a los estudiantes links de interés.


Tabla 7. Diferentes actividades a realizar en las tres etapas de desarrollo del ACT.
1.25.4.6. Los Recursos:
En el caso del B-learning para la enseñanza de la algoritmia de números fraccionarios, los recursos empleados son:

· EXPLICACIONES MAGISTRALES: Presencialmente se explican los conceptos y algoritmos de la operatoria de números fraccionarios. 
· TALLERES: Grupo de actividades escritas, organizadas en orden ascendente según su nivel de dificultad, orientadas por el docente (ver anexo I).
· PLATAFORMA: El estudiante usa el programa y navega de forma autónoma en el mismo. Esto se realiza tanto en el colegio como fuera de este.

1.25.4.7. Estrategias De Evaluación Y Seguimiento
La evaluación se plantea en diferentes etapas de seguimiento teniendo en cuenta que al final del proceso un elemento crucial de este trabajo es justamente comparar una forma de evaluación mediante Test Clásico en contraposición a la forma de evaluación  propuesta mediante Test Adaptativo Informatizado.

La evaluación como proceso inherente de la enseñanza y el aprendizaje se lleva a cabo en esta propuesta de cinco maneras: 
· DIAGNÓSTICA: Al iniciar el proceso se aplicará una prueba tipo Pretest.
· PROCESUAL Y CONTÍNUA: Durante el uso de B-learning las estrategias de aprendizaje ofrecen una constante valoración del estudiante, constituyéndose a la vez en evaluación. Por medio de los talleres y Test los estudiantes ponen en juego sus niveles de conocimiento. 

· SUMATIVA: Los Test virtuales dan una valoración del aprendizaje obtenido.  

· FINAL: La misma prueba diagnóstica (pretest) es aplicada al finalizar el proceso para observar y analizar los niveles de conocimiento desarrollado (postest). 

· AUTOEVALUACIÓN: Los estudiantes tiene un espacio para realizar una evaluación del proceso por medio de una encuesta de percepción (ver anexo D).
El ambiente virtual, por medio de las diferentes estrategias de enseñanza y aprendizaje favorece el seguimiento de los procesos desde tres tipos de retroalimentaciones que se complementan desde los espacios B-learning: 

· INMEDIATA: Los diferentes Test asignan inmediatamente la valoración del proceso, para que los estudiantes tengan conocimiento preciso y rápido de su nivel de conocimiento.  

· PARCIAL: De acuerdo al uso de las diferentes actividades, el docente va valorando la participación del estudiante dándole retroalimentación cualitativa y cuantitativa de cada parte del proceso. 
· FINAL: El desempeño general del estudiante generará una nota fruto de las calificaciones obtenidas en las diferentes actividades, la participación en el ambiente y la autoevaluación. 

1.26. REPRESENTACIÓN TECNOLÓGICA
Se presentan los ítems referentes a la representación tecnológica incluyendo los esquemas y diagramas y tablas explicativas.

1.26.1. Dominio del conocimiento

El dominio del conocimiento comprende las operaciones básicas con números fraccionarios como son suma, resta, multiplicación y división. 
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Figura 15. Dominio de conocimiento expresado en nodos.
1.26.2. Requerimientos

Los requerimientos permiten tener el contexto y una especificación de lo que se va a desarrollar.
1.26.3. Requerimientos Funcionales

En este apartado se detallan  los procedimientos que cada uno de los actores (profesor y estudiantes) deben realizar al navegar por el ambiente en el desarrollo y evaluación de las operaciones básicas con números fraccionarios como son  suma,  resta,  multiplicación y división.
Identificador del profesor:
	Identificador
	RF0

	Nombre
	Registro del profesor

	Descripción
	El docente tutor se registra con usuario y contraseña para poder navegar en el ambiente controlarlo  y encontrar errores, así como también se registra en la base de datos para obtener reportes.

	Entrada
	Usuario tutor, contraseña tutor

	Resultado
	El docente accede a la base de datos  de los estudiantes en las operaciones con racionales así como los resultados de las evaluación con el test adaptativo informatizado T.A.I. y con el test clásico (TC)


Tabla 8. Identificador del profesor.

Identificador del estudiante:
	Identificador
	RF1

	Nombre
	Realizar registro de estudiante

	Descripción
	El estudiante se registra en el ambiente virtual “relationaltai.zxq.net” donde de forma aleatoria se van estableciendo ejercicios de número fraccionarios en sus modalidades suma, resta, multiplicación, división.

	Entrada
	Nombre de usuario, contraseña, e-mail, nivel.

	Resultado
	El estudiante queda registrado en el ambiente que a su vez contiene los recursos para ejercitar la algoritmia con números fraccionarios y los elementos de evaluación  test adaptativo informatizado (T.AI.), y test clásico  (T.C.). 


Tabla 9. Identificador del estudiante
	Identificador
	RF3

	Nombre
	Ejercitar y evaluar operaciones con números fraccionarios.

	Descripción
	El estudiante ingresa en la sección de fraccionarios, lee los conceptos, comprende los algoritmos, apoyado en los video (herramientas orientadoras) y simultáneamente es evaluado y llevado a través de niveles.

	Entrada
	Herramientas orientadoras (explicación textual, video, algoritmo), ejercicios.

	Resultado
	El estudiante ejercitó y fue evaluado y clasificado en  operaciones con números fraccionarios.


Tabla 10.  Identificador de ejercitación.
Identificadordel ambiente
	Identificador
	RF5

	Nombre
	Plataforma que contiene los recursos para ejercitar procedimientos de algoritmia, test adaptativo informatizado (T.A.I.) y test clásico (T.C.) de operaciones básicas con números fraccionarios.

	Descripción
	Se elabora un software en el cual el estudiante pueda conceptuar, ejercitar y evaluar operaciones básicas con números fraccionarios.

	Entrada
	Módulos de enseñanza, ejercitación y evaluación de algoritmia con números fraccionarios. 

	Resultado
	Destreza y experticia en procesos de algoritmia en operaciones  de suma, resta, multiplicación y división con números fraccionarios.


Tabla 11.  Identificador del ambiente.
Componentes
	Listado de términos
	Observación

	
	

	Estudiante TAI
	Clase

	Estudiante TC
	Clase

	Profesor
	Clase

	Operación
	Clase


Tabla 12. Componentes.
Modelo del mundo

Se proponen cuatro clases para agrupar los elementos fundamentales del trabajo, y etas son: clase estudiante TAI, clase estudiante TC, clase operación y clase profesor.

CLASES
	CLASES

	NOMBRE 
	DESCRIPCION

	Estudiante  TAI
	Clase que representa al estudiante que es evaluado con test adaptativo informatizado (TAI).

	                                                   Estudiante TC

	Clase que representa al estudiante que es evaluado con test clásico (TC).

	Profesor
	Clase que representa al profesor que controla y revisa los desarrollos de  los estudiantes en el ambiente.

	Operación
	Clase que representa cada una de las cuatro operaciones con números fraccionarios.


Tabla 13. Clases.

Atributos

En este apartado nombramos los atributos de las clases acorde al contexto del ambiente:
	Clase: estudiante TC

	Atributo
	Tipo (valores posibles)

	Usuario
	Cadena de Caracteres

	Contraseña
	Cadena de Caracteres

	Puntaje
	Entero

	Nivel
	Entero


Tabla 14. Clase Estudiante TC.

	Clase: estudiante TAI

	Atributo
	Tipo (valores posibles)

	Usuario
	Cadena de Caracteres

	Contraseña
	Cadena de Caracteres

	Puntaje
	Entero 

	Nivel
	Entero


Tabla 15. Clase estudiante TAI.

	Clase: profesor

	Atributo
	Tipo (valores posibles)

	Usuario
	Cadena de Caracteres

	Contraseña
	Cadena de Caracteres


Tabla 16. Clase Profesor.
	Clase: operación 

	Atributo
	Tipo (valores posibles)

	Nombre
	Cadena de Caracteres

	Tipo número
	Cadena de Caracteres

	Nivel
	Entero


Tabla 17. Clase operación.

Relaciones

Se establecen relaciones entre clases asignando entidad 1 y entidad 2 como clases, y nombre de la relación  y tipo de relación. 

	ENTIDAD 1
	ENTIDAD 2
	NOMBRE DE LA RELACION
	TIPO DE    RELACION

	Estudiante TC
	Profesor
	Estudiante TC -Profesor
	Asesorar

	Estudiante TAI
	Profesor
	Estudiante TAI -Profesor
	Asesorar

	Estudiante TC
	Operación
	Estudiante-operación
	Ingresar

	Estudiante TAI
	Operación
	Estudiante TAI -operación
	Ingresar

	Estudiante TC
	Operación
	Estudiante TC -ambiente
	Ascender y descender

	Estudiante TAI
	Operación
	Estudiante TC -evaluación
	Ascender y descender


Tabla 18. Relaciones
1.26.4. Pseudo requerimientos:
Los pseudo requerimientos están compuestos por la plataforma de desarrollo, el lenguaje de programación, el sistema manejador de bases de datos. Para  el caso de nuestro trabajo utilizamos el lenguaje HTML5, JavaScript, PHP, CSS, para realizar la programación del test adaptativo informatizado  y el test clásico, estos a su vez fueron colocados en un sitio web titulado: relationaltai.zxq.net. y la comunicación  con los estudiantes fue a través de la red social educativa www.edmodo.com
	IDENTIFICADOR
	DESCRIPCION

	RT1 INTERFAZ
	Se realizó un software en HTML 5 dada su potencialidad en términos de incorporar diferentes elementos multimediales, así como la asesoría que en esta materia nos pueden prestar

	RT2 TAMAÑO DE ARCHIVOS
	Se proyecta que cada archivo tenga un máximo de 20 Megabytes de información

	RT3 CARACTERISTICAS
	El software debe contener buenas características de usabilidad en términos de ser amigable con el usuario, grafico e ilustrativo y la posibilidad continuar desarrollándolo a futuro.


Tabla 19. Pseudorequerimientos.
Descripción de los pseudorequerimientos.
	NOMBRE
	DESCRIPCION

	Plataforma
	Se desarrolla en archivo local que luego son subidos a la red con la dirección relationaltai.zxq.net y también se trabajan localmente.

	Programas de desarrollo
	HTML 5, PHP, Y, CSS.


Tabla 20. Descripción de los pseudorequerimientos.

1.26.5. Arquitectura

Mediante este diseño de arquitectura proyectamos ilustrar las relaciones entre docentes y estudiantes en el  proceso de enseñanza – aprendizaje que se lleva a cabo, particularmente en lo referente a la habilidad para realizar operaciones con números racionales
1.26.6. Modelo funcional
Proponemos un modelo funcional inicial a través de tres esquemas donde se representan los modelos de estudiante TC, Estudiante TAI, y profesor.

1.26.7. Modelo funcional estudiante TC:
El modelo funcional del estudiante de test clásico (TC), presenta la realización de  una serie de acciones que este estudiante realiza en los momentos de navegar por el ambiente.

[image: image23.png]Elegir nimero
Ser evaluado

Recibir apoyn




Figura 16. Estudiante Test clásico (TC)

1.26.8. Modelo funcional estudiante T.A.I.

El modelo funcional del estudiante de test adaptativo informatizado (T.A.I.), presenta la realización de  una serie de acciones que este estudiante realiza en los momentos de navegar por el ambiente.
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Figura 17. Estudiante Test Adaptativo Informatizado (TAI)

1.26.9. Modelo funcional del profesor:
El modelo funcional del profesor presenta la realización de  una serie de acciones que el profesor debe realizar en la medida que navega por el ambiente en su función de orientar a los dos tipos de estudiante.
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Figura 18.Modelo funcional del Profesor.

1.26.10. Modelo estático:
Se recomienda utilizar el diagrama estático de clases de UML, para lo cual primero se extraen los elementos claves que describen el sistema, se determinan sus características, se identifican las acciones que pueden realizar los elementos y las relaciones que se pueden establecer entre ellos.
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Tabla 21. Modelo estático.

En este apartado describimos los comportamientos asociados a cada clase, los mismos comportamientos aplican para estudiantes TC y estudiantes TAI.
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Tabla 22. Comportamientos asociados a las clases.
1.26.11. Modelo dinámico:
Planteamos algunos esquemas  para realizar las acciones que se determinaron en los elementos del sistema. Iniciando con aciones del estudiante que sera evaluado con el test clásico.
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Figura 19.  Modelo dinámico.
Análisis e interpretación de datos
1.27. PRUEBAS

1.27.1. Prueba Kolmogorov – Smirnov
La prueba de Kolmogórov-Smirnov (conocida como prueba K-S) es una prueba no paramétrica que se utiliza para determinar la validez de ajuste de las distribuciones de probabilidad, en este caso para una serie de datos no agrupados, cuando decidimos aplicarle una distribución de probabilidad como la prueba T para medias. Aplicamos la K-S ajustada a la distribución normal.

1.27.2. Prueba Levene para la igualdad de varianzas
Es uno de los pasos anteriores a la comprobación de las diferencias entre las medias de varias muestras, pues esta prueba sirve para saber si la varianza cumple la condición de homocedasticidad; no implica que sean iguales pero sí que su diferencia es tan pequeña que se pueden tratar las muestras como si lo fueran, ya que si esto es cierto el tratamiento que se da para la comparación de medias es muy diferente si sucede lo contrario.

1.27.3. Prueba T
La prueba t-Student para medias, se denomina cualquier prueba en la que los datos se ajustan a una distribución t de Student, si la hipótesis nula es cierta. Se aplica cuando la población estudiada sigue una distribución normal pero el tamaño muestra es demasiado pequeño como para que el estadístico en el que está basada la inferencia esté normalmente distribuido, utilizándose una estimación de la desviación típica en lugar del valor real. Es utilizado en análisis discriminante.
1.28. RESULTADOS OBTENIDOS
Para realizar el análisis de la investigación fue necesario estructurar y llevar a cabo los siguientes pasos:

A. Clasificación de la muestra. 

B. Análisis de las pruebas Pretest y Postest

C. Análisis de los datos de navegación en la plataforma. Resultados de los Test

D. Análisis de la encuesta

6.2.1 Clasificación de la muestra

Para la implementación de la investigación se eligieron los cursos 601 y 602 JT, del Colegio José Manuel Restrepo IED de año 2012 (Lista de estudiantes como anexo F). De acuerdo a las edades de los estudiantes se puede observar que:
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Figura 20. Edades de los estudiantes.

La mayoría de los estudiantes, el 65%, en el año 2012 tienen 11 años de edad. Una minoría, el 10%, tienen 10 años. Y el 25% tienen 12 años.

Los estudiantes fueron divididos aleatoriamente en dos grupos de observación, conformados por 30 cada uno.

6.2.2  Análisis de las pruebas pretest y postest.

Al analizar el Pretest, prueba de conocimientos previos sobre habilidades para realizar operaciones básicas con números fraccionarios, tanto para el grupo control (TCT) como para el grupo experimental (TAI), lo primero que se cuestionó fue sí las muestras obedecían a una distribución normal, para lo cual se hizo a través del programa SPSS con una prueba KS (Kolmogorov – Smirnov) que permitió contrastar la hipótesis que los datos provienen de una distribución normal (Ver anexo A) para poder aplicar la prueba T para medias. Con lo cual obtuvimos las siguientes significancias bilaterales:
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Tabla 23. Significancias bilaterales.
Según la tabla anterior los datos son susceptibles de análisis con la prueba T para medias tanto del grupo control TCT como el grupo experimenta TAI. 

Sin embargo, antes de realizar la prueba T es necesario someter los datos a la prueba de Levene para comparar la igualdad de varianzas, la cual arrojó un resultado de 0,790 que es superior al nivel de significancia mínimo de 0,05. Lo cual permitió interpretar que las medias son igual para proseguir con la prueba T para medias, debido a que la muestra es pequeña. 

Con la prueba T para medias se ingresaron datos que varían entre 0 y 5. Esta prueba arrojó como resultado, de la comparación de las medias con la distribución T de Student, que no hay diferencias significativas entre la medias del Pretest, de manera que los dos grupos tienen un nivel homogéneo, lo cual permite continuar con el estudio.
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Tabla 24. Prueba Kolmogoriv-Smirnof
En la tabla anterior notamos que los datos de las muestras se distribuyen normalmente, lo cual permite dar continuidad al análisis. Para ver la tabla completa de resultados cruzados del análisis con la prueba t para  la diferencia de medias (ver anexo B).
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Tabla 25. Prueba de Levne
Con base en la tabla anterior, se puede notar que no existe una significancia bilateral  para asegurar una diferencia entre las medias, puesto que 0,197>0,05, lo que indica que el p-valor sirve de argumento para rechazar la hipótesis de que las medias son iguales, con lo cual se concluye que hubo diferencia en el avance de los dos grupos en el desarrollo de la habilidad algorítmica en  operaciones básicas con fraccionarios.

Como un resumen del análisis podemos decir que los estudiantes que utilizaron el TAI obtuvieron un resultado que muestra un promedio mayor que los que utilizaron el TCT en la habilidad algorítmica para realizar operaciones básicas con números fraccionarios

        6.2.3   Análisis de los datos de navegación en la plataforma. Resultados de los Test

Del mismo modo continuando con el análisis la siguiente tabla muestra el número de entradas a las plataformas para cada uno de los grupos mostrando su promedio con base en la prueba K-S (Ver anexo A).

	PRUEBA K-S
	TCT
	TAI

	NÚMERO DE ENTRADAS
	0,003
	0,073

	MEDIA
	8,49
	20,56


Tabla 26
A partir de la tabla anterior, se puede observar que, aunque hay diferencias entre el promedio de entradas, no se puede realizar una prueba t de medias para estas, debido a que la muestra del TCT no supera el P-valor del nivel de significancia que es 0,05.

     6.2.4   Análisis de la encuesta
Otro momento de recolección de información fue llevado a cabo a través de una encuesta, la cual se aplicó a una muestra de cada grupo de investigación. Para ello se eligieron 32 estudiantes aleatoriamente que representaran un porcentaje proporcional de cada grupo, control 16 y experimental 16. Este tipo de datos buscaban recolectar información que manifestara el sentir de los estudiantes en la experiencia, y a la vez sirviera como instrumento de autoevaluación de las plataformas TCT y TAI.
La encuesta contiene 5 preguntas puntuales que buscan hacer énfasis en los siguientes criterios:

· Calificación de las plataformas

· Logro de las expectativas

· Importancia de los ambientes B-learning

· Preferencia de los recursos empleados en las plataformas

· Reflejo del logro de los aprendizajes a través de los Tests

Para llevar a cabo el análisis de los datos fue necesario tabular la información seleccionada por los estudiantes en las encuestas y luego sintetizar las opiniones manifestadas acerca de la experiencia en el B-learning; lo cual se presenta a continuación. 

        6. 3   Calificación de las plataformas
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Podemos observar una diferencia significativa en la calificación de las plataformas puesto que el ítem de utilidad es calificado con un rango mayor para el TAI, logrando el TCT la mitad de esta valoración. Teniendo en cuenta la opiniones dadas por los estudiantes esto se debe a que las dos plataformas permiten ejercitar y evaluar la operatoria de números fraccionarios tanto en el colegio como en la casa, pero la plataforma TAI lleva a cabo el proceso evaluativo a través de un sistema de logro de niveles que les permite asumir a los estudiantes un ambiente de competencia entre los compañeros y practicar sobre las fallas hasta la superación de estas. 

El segundo ítem hace referencia al nivel de interés que generó la experiencia en la plataforma para los estudiantes, en este se obtuvo porcentajes iguales, lo cual se manifestó en las opiniones como la importancia del uso de las TIC’s y el refuerzo de los visto en la clase habitual de matemáticas. 

El tercer ítem referido a lo común que puede ser la plataforma, el TCT obtuvo un mayor puntaje dado que los estudiantes argumentaron que en Internet hay páginas que ofrece ambientes similares. Y el último ítem que analizaba el nivel de necesidad de las plataformas, nuevamente la TCT obtiene un nivel mayor que se sustenta en las opiniones de los estudiantes que afirman que la plataforma no ofrece nada nuevo a lo visto en clase. 

    6.4   Logro de las expectativas
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En cuanto al logro de las expectativas podemos encontrar que para la plataforma TCT hubo un nivel de aprobación del 63% lo cual fue superado por el TAI con un 88%, las opiniones de los estudiantes manifiestan que en el TCT se destaca el diseño del ambiente y la experiencia de poner a prueba los conocimientos; en cuanto al TAI los estudiantes exaltan la oportunidad de mejora a través de la práctica, el apoyo a lo visto en clase y la dinámica de competencias por niveles. En cuanto a los niveles de desaprobación podemos ver la plataforma TCT obtuvo un rango más alto lo cual fue argumentado por lo estudiantes que se debió al nivel de dificultad de las pruebas.

 6.5   Importancia de los ambientes B-learning
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Pasando a la importancia de los ambientes B-learning tanto para los estudiantes del grupo TCT como los del TAI, se destacan el uso de los espacios virtuales como complemento al trabajo del aula, las razones más frecuentes mencionadas son: la plataforma ofrece otras formas de aprendizaje, uso de la práctica de los conocimientos, uso de recursos, aprendizaje sin presión ni recriminación de las fallas y práctica en diferentes lugares. 

    6.6. Preferencia de los recursos empleados en las plataformas
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Continuando con la preferencia de los recursos empleados en las plataformas, el grupo TCT destaca los videos, mientras que el TAI los test; en segundo lugar los grupos alternan las opciones. Estos dos recursos se priorizan por las siguientes razones dadas: el video ofrece explicaciones paso a paso, de manera clara y posibilidad de repetición. En cuanto a los test se destaca lo que se ha mencionado en respuestas anteriores como la posibilidad de práctica, de evaluación y retroalimentación del proceso.

   6.7.  Reflejo del logro de los aprendizajes a través de los Tests
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Finalmente, el reflejo del logro de los aprendizajes a través de los Test, el cual muestra que con la experiencia de la plataforma TCT los estudiantes manifestaron un 56% positivo, contrarrestado por un 43% negativo, las razones de esta situación, de acuerdo a las opiniones dadas por los estudiantes, se debe a los niveles de fallo lo cual le da dificultad a la prueba y la monotonía en los test. En cuanto al TAI se observa un nivel mayor de acierto lo cual se refleja en razones de los estudiantes como: obtuvo buenos resultados, cada vez se logra mejores niveles, se refleja una mejoría en la clase habitual y se sienten cada vez más rápidos al obtener los aciertos.

La interpretación de datos expuestos no pretende presentar juicios valorativos absolutos, simplemente buscaron expresar el sentir de los estudiantes frente a la experiencia, lo cual contribuye en el análisis general de datos y la construcción de las conclusiones.

Conclusiones y proyecciones
De la experiencia formativa teórico-práctica de esta investigación se derivan las siguientes conclusiones:

Los estudiantes de los dos grupos de la muestra (tanto los evaluados con test adaptativo informatizado como los evaluados mediante test clásico) en general aumentaron sus habilidades en la algoritmia para realizar operaciones con números fraccionarios. Esto se logró establecer gracias a que en el postest los dos grupos obtuvieron resultados superiores a los obtenidos en el pretest.

Al interesarnos por la habilidad para realizar operaciones básicas con números fraccionarios,  que deben desarrollar los estudiantes de sexto grado de colegios distritales de Bogotá, y optar por la ACT como teoría de aprendizaje,  la TRI y la TAI/TCT como instrumentos de evaluación, estas nos dieron elementos para direccionar la integración en un B-learning que une las tres. Tratamos de cerrar la brecha que existe entre la teoría y la práctica al optimizar los espacios y recursos disponibles, superando uno de los grandes retos de la implementación de la evaluación adaptativa en cursos virtuales que es la producción de los grandes bancos de ítems; esto se llevó a cabo generando un número grande de preguntas al utilizar las funciones aleatorias de los lenguajes de programación, permitiéndonos realizar ítems de diferentes niveles de rasgo, y tanto en Internet como localmente en la PC se elaboraron bases de datos con el objetivo de guardar información relevante del estudio, con lo cual se hizo posible que los estudiantes iniciaran su práctica.

También se logró organizar dos grupos formados por estudiantes del colegio elegido, a los cuales se les aplicó una evaluación inicial PRETEST, con la cual se dedujo un dominio muy bajo de las operaciones con números fraccionarios; también, es importante mencionar que no hubo diferencia significativa entre los grupos, lo que nos llevó a una situación que posibilitaba el inicio de la práctica de seguimiento y control del rendimiento a través de los ambientes, en los cuales los estudiantes después de tres meses de ejercitación fueron evaluados nuevamente (POSTEST). Los resultados de esta última prueba reflejaron un avance en la habilidad algorítmica para realizar operaciones básicas con números fraccionarios para ambos grupos, aunque cabe resaltar que los estudiantes que practicaron en la plataforma TAI lograron avances más destacados en estas operaciones. 

La conclusión mencionada se sustenta en un estudio estadístico realizado a través de software SPSS con las Pruebas K-S, indicando los casos en los que la distribución de los datos se ajustaba a la curva normal, Levene que reflejó las situaciones en las que las varianzas eran iguales donde fue posible, finalmente, aplicar la T-Student para la diferencia de medias, lo que se presentó explícitamente en el análisis de datos.

Otro instrumento empleado para la recolección de información fue la base de datos de las plataformas TCT y TAI, por medio de la cual se analizó el número de entradas en cada una. Los datos arrojados reflejaron que los estudiantes que interactuaron con la plataforma TAI tuvieron un mayor número de entradas, duplicando las entradas del otro grupo. Es importante mencionar que las entradas al TCT no obtuvieron una distribución normal según la prueba K-S, lo que no permitió hacer una comparación directa de las entradas de las plataformas a través del SPSS.

La situación mencionada nos permite afirmar que debido a que los estudiantes del TAI tuvieron un mayor tiempo de ejercitación y práctica, esto permitió la compilación haciendo posible la transformación del conocimiento declarativo en procedural. Este proceso es denominado el mecanismo básico del ACT. También la ejercitación permitió el ajuste que comprende las fases de generalización, discriminación y fortalecimiento, que son los estadios finales del desarrollo de una habilidad.

Además, con la encuesta aplicada y analizada se logró tener un panorama general del sentir estudiantil frente a laplataforma, lo cual complementó los análisis logrados. Cabe mencionar que los estudiantes que emplearon la plataforma TAI destacan la clasificación por niveles que obtenían, que les permitían ir cualificando sus procesos 
Otro elemento interesante manifestado en las encuestas fue que tanto los estudiantes del TAI como los del TCT destacan la importancia de los ambientes B-learning puesto que permiten utilizar diferentes experiencias de aprendizaje con recursos variados, acceder a espacios educativos tanto presenciales como virtuales (fuera y dentro del colegio) y lograr procesos de autorregulaciónpara el desarrollo de sus habilidades.El inicio en la autorregulación se evidencia al notar que los estudiantes empiezan a distribuir los tiempos de estudio y a cuestionarse sobre la forma como aprenden. Se encuentran puntos en común respecto de los planteamientos  de  Bandura quien define autorregulación como “el establecimiento de una meta, la autoevaluación y la administración de su propio esfuerzo”. Citado por Grupo Tecnice, 2004.UPN Bogotá. 
Finalizados los análisis de datos, es importante afirmar que el enfoque pedagógico ACT, en cumplimiento de sus fases generales de aprendizaje: declaración, compilación y ajuste, posibilitan el desarrollo de destrezas en un campo de conocimiento. En este caso, se hace referencia a un conocimiento algorítmico, requisito fundamental en la enseñanza de las matemáticas en la escuela. 

Dentro de la enseñanza de las matemáticas, el aprendizaje de la algoritmia con números fraccionarios se constituye en una de las dificultades más frecuentes en la enseñanza escolar, debido entre muchas causas, a la dificultad de abstraer y comprender la generalización que se necesita para conceptualizar la fracción como parte de una unidad (Ohlsson, 1988). Teniendo en cuenta que el aprendizaje de las fracciones es un proceso complejo que no se alcanzan espontáneamente, sino que requieren de espacios de aprendizaje enriquecidos por situaciones prácticas que posibiliten avanzar a niveles cada vez más complejos (Estándares de Matemáticas, 2003), el espacio B-learning ofreció la oportunidad de poner a disposición de los estudiantes diversos recursos y estrategias de ejercitación que favorecieron el desarrollo de mayores destrezas.

Esta aplicación, además, permitió reflexionar sobre el uso del ACT como marco pedagógico en el ambiente B-learning propuesto, lo cual conllevó a afirmar que la misma requiere de docentes que realicen una planificación y práctica de la enseñanza, en donde su labor se constituya en el pilar fundamental para adquisición del conocimiento.

Sobre la importancia de la práctica y la ejercitación en el aprendizaje de la algoritmia con números fraccionarios, desde el ACT, el TAI enriqueció metodológica y didácticamente este enfoque pedagógico, pues permitió llevar a cabo experiencias de ajuste y evaluación constante.

Cabe resaltar que los objetivos planteados para esta experiencia investigativa fueron cumplidos, lo cual ha generado nuevas inquietudes y proyecciones para continuar con este estudio a un nivel mayor, como lo son:

· Es interesante utilizar más variables a través de la base de datos de la plataforma para enriquecer investigaciones futuras en las que se tenga en cuenta, por ejemplo, la eficacia, eficiencia y autorregulación.

· Surgen nuevas ideas para desarrollar Tutores Adaptativos Multidimensionales, que revolucionen esquemas de enseñanza y aprendizaje.

· Es importante pensar en el diseño de sistemas tutoriales que permitan desarrollar procesos evaluativos de alta seguridad.

Para finalizar este documento cabe afirmar que: con el vertiginoso desarrollo de los sistemas de información y almacenamiento de datos, el futuro es promisorio para los ambientes B-learning y los Test Adaptativos Informatizados, ya que cada vez será más corto el puente que separa las Tic’s del campo educativo.

Glosario
AJUSTE: en psicología cognitiva es la etapa final de la elaboración del aprendizaje compuesto por tres mecanismos como son la generalización, la discriminación y, el fortalecimiento en un concepto aprendido.

ALGORITMICA: Ciencia que estudia el cálculo aritmético y algebraico.Es usado como sinónimo de algoritmia.
ALGORITMO: es el conjunto de procedimientos que aplicados de forma sistemática y secuencial  permiten hallar la solución de un problema.
AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAJE (AVA): es la forma de facilitar a los profesores la gestión de los cursos virtuales para los estudiantes, particularmente ayudándoles en la administración y desarrollo de los  cursos. En principio se concibió para cursos virtuales pero últimamente se combina con las clases presenciales.

ADAPTIVE CONTROL THOUGHT (ACT): traducida al español como control adaptativo del pensamiento, formulada por Jhon R Anderson (1983). Es una teoría de aprendizaje enmarcada en las teorías computacionales. En el ACT se plantea que todo  proceso de aprendizaje tiene que pasar por tres fases antes de concretarse estas son: interpretación declarativa, compilación y, ajuste.

B-LEARNING: proviene de los términos Blended-Learning y en educación se refiere al hecho de combinar prácticas de tipo presencial con prácticas de enseñanza por medios virtuales.

COMPILACION: en psicología cognitiva se refiere al mecanismo básico de aprendizaje donde la información almacenada en la memoria de trabajo se convierte en producciones.
DESTREZA: Es el saber aplicar o hacer algo  a través de proceso automatizados.

DIVISION:procedimiento realizado para determinar el número de veces que un valor está contenido en otro valor.
E-LEARNING: se trata del desarrollo de procesos educativos  utilizando para ello herramientas de tipo virtual conectadas a través del internet y comprendiendo aplicaciones como plataformas de formación, hipertextos, correo electrónico, redes sociales, mensajería instantánea, foros, entre otros.

FRACCIONARIO: del latín fractus, es la expresión de una cantidad dividida entre otra cantidad.
HABILIDAD: es la aptitud innata, que ostenta una persona para llevar a cabo y por supuesto con éxito, determinada actividad, trabajo u oficio.

HABILIDADES CONCEPTUALES: aquellas que operan directamente con los conceptos (Identificar, Fundamentar, Comparar, Demostrar)

HABILIDADES OPERATIVAS: están relacionadas con la ejecución en el plano material o verbal (Graficar, Algoritmizar, Aproximar, Optimizar, Calcular).

HOMOCEDASTICIDAD: Cuando los errores que se presentan en las observaciones de la variable interna tienen la misma varianza.

MEDIA: en  matemáticas y estadística una media o promedio es una medida de tendencia central al efectuar unas operaciones con un conjunto de números. Generalmente se refiere a la media aritmética.

MEMORIA DECLARATIVA: parte de la memoria cuyos contenidos corresponden a conocimientos del tipo “saber qué”, incluye a la memoria episódica  a la memoria semántica.

MEMORIA DE TRABAJO: parte de la memoria que se refiere a las estructuras y procesos usados para el almacenamiento temporal de información, es la memoria a corto plazo, sirve para   la manipulación de la información.

MEMORIA PROCEDURAL: también llamada de producciones, donde se contiene la información para la ejecución de las destrezas que posee un sistema.

MODELOS UNIDIMENSIONALES: es cuando el rendimiento en un ítem de una prueba depende de un único rasgo latente.

MODELOS DICOTÓMICOS: es cuando el módulo de cuantificación de la respuesta de un ítem se proyecta para tomar uno de dos únicas opciones verdadero o falso.

MULTIPLICACION: opción para encontrar el producto de dos o más cantidades, generalmente escrita con la notación  a x b cuando se multiplican dos números a y b.
PLATAFORMA: software, programa informático que proporciona la logística necesaria para llevar acabo procesos de gestión y capacitación en línea.
PROCEDURALIZACION: componente en el proceso de aprendizaje que hace que se elaboren versiones procedurales del conocimiento.

RESTA: operación para encontrar la diferencia o proceso de  quitar un número otro para encontrar  un nuevo número.
SUMA: proceso de adicionar o añadir un número a otro para formar una  nueva cantidad y obtener un valor total.
TEST ADAPTATIVO INFORMATIZADO (T.A.I.) es una prueba, construida para fines  de evaluación psicológica o educativa, cuyos ítems se muestran y responden por computador en archivo local o en línea, su característica fundamental es la adaptación al nivel de competencia progresivo que va presentando el estudiante.

TEORÍA CLÁSICA DE TEST (TCT): es la teoría de test más difundida en psicometría, busca medir la exactitud en una medida o en su defecto la determinación precisa del error en un test aplicado.

TEORÍA DE RESPUESTA AL ÍTEM (T.R.I.): La Teoría de Respuesta al Ítem es un área de desarrollo de la Psicometría que trata de medir rasgos latentes a través de una serie de modelos matemáticos. La TRI o modelo de  rasgo latente se ha  planteada para superar algunos inconvenientes de  la tradicional teoría clásica de test y,  propone establecer modelos estadísticos cuyo ajuste a los datos se pueden contrastar, obtener medidas de precisión para cada persona evaluada, permitir comparar las estimaciones de nivel de rasgo para dos estudiantes aunque se les haya aplicado ítem diferentes.
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Anexos
ANEXO A

Resultados de las pruebas Kolmogorov-Smirnov Programa SPSS Statistics 18
[image: image38.png]Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

PRETEST TCT FRACCIONARIOS

N

Parametros narmaless®  Media
Desviacitn tipica

Diferencias mas extremas  Absoluta
Positiva
Negativa

Z de Kalmagorov-Srmimay
Sig. asintdt. (bilateral)

35
3,3429
1,32718
204
130
204
1,207
108

a. La distribucian de contraste es la Normal
b. Se han calculada a partir de los datos.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

PRETEST TAI FRACCIONARIOS

N

Parametros narmaless®  Media
Desviacitn tipica

Diferencias mas extremas  Absoluta
Positiva
Negativa

Z de Kalmogorov-Srmimay
Sig. asintdt. (bilateral)

35
3,0288
1,33913
223
207
-223
1,320
061

a. La distribucian de contraste es la Normal
b. Se han calculada a partir de los datos.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

POSTEST TCT FRACCIONARIOS|

N

Parametros narmaless®  Media
Desviacitn tipica

Diferencias mas extremas  Absoluta
Positiva
Negativa

Z de Kalmagorov-Srmimay
Sig. asintdt. (bilateral)

35
33714
87274
227
183
227
1,341
055

a. La distribucian de contraste es la Normal
b. Se han calculada a partir de los datos.





[image: image39.png]Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
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34
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a. La distribucian de contraste es la Normal
b. Se han calculada a partir de los datos.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

ENTRADASTCT
N 5
Parametros narmaless®  Media 849
Desviacitn tipica 6,844
Diferencias mas extremas  Absoluta 403
Positiva 03
Negativa 21
Z de Kalmagorov-Srmimay 1,782
Sig. asintot. (bilateral) 03
2. La distribucien de contraste es la Normal
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
ENTRADASTAI
N 6
Parametros narmaless®  Media 20,56
Desviacitn tipica 16,035
Diferencias mas extremas  Absoluta 214
Positiva 214
Negativa S124
Z de Kalmagorov-Srmimay 1,285
Sig. asintot. (bilateral) 073

a. La distribucian de contraste es la Normal
b. Se han calculada a partir de los datos.





ANEXO B

Resultados prueba Levene para igualdad de Varianzas y Prueba T para Medias Programa SPSS Statistics 18
	Estadísticos de grupo

	
	TEST
	N
	Media
	Desviación típ.
	Error típ. de la media

	VALOR
	POSTCTFRA
	35
	3,37
	,973
	,164

	
	POSTAIFRA
	35
	3,74
	1,379
	,233
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ANEXO C

Formato PRETEST y POSTEST
[image: image41.png]PRUEBA DE OPERACIONES BASICAS CON NUMEROS RACIONALES
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resultado de este test no afectara la valoracion final de tu materia.
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ANEXO D

Encuesta:
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Marca con una X en la respuesta que corresponda a su eleccién y justifica tu respuesta
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ANEXO E

Foto del Colegio José Manuel Restrepo IED
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ANEXO F

Listas de la muestra seleccionada.
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ANEXO G
Manual de usuario:

MANUAL DE USUARIO TAI
TEST ADAPTATIVO INTELIGENTE
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REGISTRO

A continuación mostramos los pasos para poder registrarse en el sitio y poder acceder a todas las opciones del aplicativo web.

Prerrequisitos:
Sistemas operativos soportados: Linux x11, Windows XP o superior, Mac OSX 

Un navegador web y una conexión a internet de al menos 1 megabyte de velocidad.

1) Por  favor diríjase a uno de los siguientes navegadores

	Navegador
	Versión

	Internet Explorer
	9.0 o superior

	Mozilla Firefox
	17.0 o superior

	Google Chrome
	23.0 o superior

	Safari
	6.0  0 superior

	Opera
	12.1 o superior


2) Haga clic en la barra de direcciones o simplemente utilice los siguientes comandos    control + L  en el caso de Windows.

3)  Escriba a continuación  la siguiente dirección uro http:// relationaltai.zxq.net

4) Presione Entrar

5) A continuación espere un momento, hasta que termine de cargar totalmente la página, esto dependerá  de su conexión a internet.

6) Deberá encontrar la siguiente página:
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7) En la parte izquierda encontrara  una sesión de registro como la que se resalta aquí

[image: image49.png]



8) A continuación escriba en cada espacio o campo de texto los valores que le piden

Usuario =  El nombre de usuario deberá ser unido (sin espacios), y un con un mínimo de 5 caracteres o letras


Contraseña: La contraseña deberá ser unida,  utilice cualquier carácter diferente de la ñ, 

Repita Contraseña: Escriba exactamente la contraseña que utilizó, para  la contraseña anterior
9) Email: Escriba una dirección de correo electrónico valida que tenga el siguiente formato nombre@dominio.com , de lo contrario los administradores de TAI  no podrá contactarlo o  escribirle, incluso es posible que no pueda registrarse
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10) Si tuvo algún problema es probable que le aparezca un error como el siguiente
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11)  En caso contrario ya puede utilizar el usuario
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12) A continuación puede Ingresar al sistema utilizando el usuario y password o contraseña  que utilizó para registrarse, este módulo lo encontrará en la parte izquierda de la pagina
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13) SI tuvo algún error el sistema le informará de lo contrario ya podrá acceder a la página de inicio que se encuentra a continuación.
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La primera parte que encontrará  será la barra de navegación
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Donde encuentra 

Inicio: Es la página principal, en la que aparece en está usted podrá regresar cada vez que lo desee

Ayuda: Encuentre información acerca del tutor y métodos de cálculo que le ayudaran a mejorar o aprender su forma de contestar.

Perfil: Es donde se encuentra toda la información que tiene acerca del progreso de sus niveles a través del  módulo entrenamiento, explicaremos eso en la sección siguiente.

En la segunda parte encontrará los modulo
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MODULO DE FOROS

Para acceder al módulo de foros  haga clic en la imagen o botón que se encuentra encerrado en el círculo rojo
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Si entro correctamente  aparecerá la siguiente información.
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El foro es un lugar donde podemos encontrar respuestas a nuestras preguntas, para poder acceder al foro es necesario registrarse en él.

Advertencia: Registrarse en el foro es diferente a estar registrado en la plataforma.

A continuación  procederemos a registrarnos  en el foro. Aparecerá la siguiente información
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Aceptaremos los términos presionando o haciendo clic en el botón que dice “Estoy de acuerdo con las reglas”, aparecerá la siguiente información
[image: image60.png][ sudominio.com  Panel d

€« €' [ relationaltai.zxq.net/phpBB-3.0.11/phpBB3/ucp.php?mode=register % & ™M =
phpBB gudoninioicon i
creating ¥ communitie = = o = = Bisqueda avanzada
& fndice general
@FAQ O 1dentificarse
sudominio.com - Registro
Nombre de Usuario:
La longitud debe ser entre 3
¥ 20 caracteres.
Direccion de email:
Confirmar direccién de
Contrasefia:
Debe tener entre 6 y 100
caracteres.
Confirmar contraseiia:
Idioma: Espariol (Usted) [v |
iz lEEnas [UTC] Islas Canarias (Espaiia), Europa Occidental, Marruecos, Mauritania, Senegal, Guinea, Liberia, Ghana
‘CONFRACION DE REGISTRO
Para prevenir registros automaticos el administrador del Sitio requiere que introduzca un cédigo de confirmacién. El codigo se muestra en la imagen que deberia ver
debajo. Si esta visualmente impedido o no puede ver el cédigo, por favor contacte con el Administrador del Sitio.
Cédigo de confirmacién:
Refrescar codigo de confirmacién
Introduzca el codigo exactamente como lo ve en la imagen. Las letras no son sensibles a las mayisculas y mindsculas.
Gmpiar] [Enviar,

E]r*vvaWf 1





 A continuación ingrese los datos para registrarse en el foro, lea cuidadosamente e ingrese todo los datos, al final le pedirá que ingrese un código de seguridad, ingréselo, y si todo salió bien mostrará la siguiente información.

Observe el círculo rojo  y verá que su cuenta ha sido creada.
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   Ahora vaya a identificarse que se observa en la parte superior derecha.
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Ingrese el usuario y contraseña que digito previamente en el formato de registro del foro.
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Si todo salió bien aparecerá la siguiente información
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Listo ya puede empezar a usar el foro, discutir, preguntar, responder.

MODULO VIDEOS

El módulo de videos describe
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MODULO DE ENTRENAMIENTO

Para acceder al módulo de entrenamiento  haga clic en la imagen o botón que se encuentra encerrado en el círculo rojo.

Si entro correctamente aparecerá la siguiente información.  
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El módulo de entrenamiento consta de dos columnas en la primera es el panel de preguntas, es la sección donde se encuentran la pregunta y 4 botones,  cada botón  trae conjunto de botones  una respuesta correcta y tres incorrectas
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Identifique  la pregunta,  con el mouse haga clic en la opción que crea usted sea  la correcta. 
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En el panel derecho encontrará información adicional que el test le proporciona

1. Tiempo: Muestra el tiempo que tiene el usuario para responder la pregunta, este va descendiendo hasta llegar a cero, si no ha respondido la respuesta y se le acabó el tiempo cambiara de respuesta y se iniciará de cero el test de nuevo. 

2. Aciertos: Muestra los aciertos que tiene, esta información depende de tan bien contesta, acumulará aciertos, para subir de nivel será necesario un mínimo de 8 aciertos y necesitará al menos 3 aciertos para permanecer en el nivel .

3. Desaciertos: Muestra las preguntas incorrectas que tienen durante cada turno,  para subir de nivel no puede tener menor de 7 desaciertos.

4. Nivel: Muestra el nivel actual en que se encuentra.

5. Ayuda: Envía al usuario a la página de ayuda,  la información no quedara guardada si el usuario presiona este botón.

6. Volver: Regresa a la página principal, la información no quedara guardada.

ANEXO H
Manual Técnico 
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MODELO ARQUITECTONICO

La arquitectura que utiliza es 3 capas, donde la capa de presentación, negocios y base de datos se separa, a continuación mostramos las tecnologías que se presentan en cada capa.

Presentación: 

· JQUERY 1.7 framework de desarrollo que mejora los estilos.

· Plantillas HTML, en html5.

· Modernizer. Framework para manejar compatibilidad entre navegadores.

Negocio:
· PHP, leguaje de la web, versión 5.0.

· Los modulo se  manejan en archivos .php

Bases de Datos

· Motor de bases de datos relacional MySQL versión 5.7

ADMINISTRACIÓN DEL SITIO

Para la administración del nos dirigimos al siguiente enlace.

www.zymic.com

Aparecerá la siguiente información.
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Contáctese con el administrador del sitio para que le proporcione la información que necesita, que son usuario y  contraseña, una vez tengo esos datos por favor ingréselos a continuación.

A parecerá la siguiente información
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En el panel de control accedemos al panel de control de http://relationaltai.zxq.net

Veremos la siguiente información.
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Esto contiene todo lo relacionado con la administración del sitio web, desafortunadamente la única forma de actualizar el contenido es a través de un protocolo FTP, a continuación mostramos cómo realizarlo.

 Nos dirigimos al siguiente sitio web http://www.filezilla.com.ar

Aparecerá la siguiente información para descargar.

[image: image74.png]Paginalnicio

A

» ' M Inbox - srq1603@gmail.co » ' [EJ www.marsoft.cl/manuales » ', [ Facebook

e cla

Descargas

&
Mac 0S X

FileZilla 3.5.3

Version para Intel
Renovado 8 de enero de 2012

FileZilla 3.5.3

Version para PowerpC G4
Renovado 8 de enero de 2012

Windows

FileZilla 3.5.3

Recomendado
Renovado 8 de enero de 2012

Zi Portable 3.5.3
USB

Version para Windows XP/Vista/7
Renovado 8 de enero de 2012

Linux
FileZilla 3.5.3

Renovado 8 de enero de 2012

Version AMD 64
Renovado 8 de enero de 2012

Software y Soluciones IT
‘www leaderminds.com.ar
Desarrollo a medida
Aplicaciones Web/Mobile NET y Java

Documentacién

- Inglés
- Espariol

Enlaces

- sourceforge.net/projects/filezilla
- Tilezilla.sourceforge net

- Tilezilla-project.org

- es.wikipedia.org/wiki/ETR.

& M

Y/ 2 Ficzila - lmejrcentc x N

Anuncios y banners publicitarios: consultar





Descargamos el instalador dependiendo de nuestro sistema operativo, lo instalamos y lo ejecutamos.

Al abrirlo se mostrara la siguiente información
[image: image75.png]Archivo Edicion Ver Transferencia Servidor Mearcadores Ayuda

a4

CFlevBke RFn

Nombre de usuario:

Contrasefi:

\Users publiciPocuments Sebastan TRABAIO RelatonalTa

Sito remoto:

‘Nombre de archivo
'

L TinterfazGrafica

)i 2_Controlador

i 3 AccesoDatos

Ul data

Ul enginel

b mybb_1608

! nbproject

Ul phpBE-30.11

indexphp

E]MANUAL DE USUARIO TAldocx
] MANUAL TECNICO.docx

i) ~SNUAL TECNICO.docx

<
4 archivos y 8 directorios. Tamafio total: 4.753.288 bytes

Tamafo d...

3579.006
1165885
162

Tipo de archivo

Carpeta de arc...
Carpeta de arc...
Carpeta de arc...
Carpeta de arc...
Carpeta de arc...
Carpeta de arc...
Carpeta de arc...
Carpeta de arc...
Archivo PHP.

Documento de...
Documento de...
Documento de...

Uttima modif | Nombre dearchivo  Tamafio d... Tipo dearc... Uttima modific.. Permisos  Propietarc...

o1/201215
o1/201215
o1/201215
o1/201215
o1/201215
o5/11/201212
o1/201215
25/08/2012 1€
o1/201215
05117201217
051172012 16
051172012 16

No ests conectado a ringin servidor

Senvidor/Archivo local

Direcci.. Archivo remoto





Contacte a su administrador para que le provea los datos para conectarse con el servidor.
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 Como se puede observar en la parte derecha se puede observar los archivos que están en el servidor y que se ven en el aplicativo web, a continuación. Usted puede eliminar, descargar, modificar y subir los archivos, para el mantenimiento y actualización de la página
ADMINISTRACIÓN DE LA BASE DE DATOS

Desde el panel de control de la página web

Accedemos 
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Veremos a continuación la siguiente información

Para obtener la información requerida contacte al administrador o pregunte por la claves para obtener acceso al sitio

A continuación veremos la siguiente información
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Aquí podremos ver toda la información de las tablas que contienen la información en la bases de datos.

En ellas están los usuarios, los usuarios del foro, sus respectivos puntajes, los tiempos.

El administrador puede modificar esas tablas para mantenimiento de las mismas o backups.

Para cualquier duda acerca del sistema contactar a la siguiente dirección josejoaquintero@gmail.com

Anexos
ANEXO I

Taller # 1

COLEGIO JOSÉ MANUEL RESTREPO IED

ÁREA DE MATEMÁTICAS – GRADO SEXTO – JORNADA TARDE
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parte superior y el numero tofal de partes fragmentadas en la parte inferior. Los
numeros son separados por una linea divisoria, por ejemplo de acuerdo a Ja imagen
se tomd de I3 pizza

1

4





EJERCICIO 1

Una la columna a con la columna B de acuerdo a la correspondencia entre representación gráfica y numérica

[image: image80.png]N[O [N [





2. TÉRMINOS DE UN FRACCIONARIO

[image: image81.png]Los fraccionarios fienen tres partes generales, el denorinador corresponde al
numero de partes fragmentadas y el numerador a las partes consideradas, por
sjemplo

2 —numerador

3 —denominador





EJERCICIO 2

Complete el siguiente cuadro:
[image: image82.png]FRACCION

NUMERADOR

DENOMINADOR

GRAFICA

1

R
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3. NOTACIÓN DE UN FRACCIONARIO

[image: image83.png]Para escribir un quebrado se escribe el numerador arriba separado por una raya
oblicua u horizontal del denominador, por ejermplo:

win





EJERCICIO 3
Completa cada una de las siguientes fracciones:
[image: image84.png]B8
g
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4.  NOMENCLATURA

[image: image85.png]Para leer un nimero fraccionario primero se enuncia el numerador y luego el
denorninador. Es importante tener en cuenta que el denorinador se enuncia de 12
siguiente manera.

~)

Medios
Tercios
Cuartos
Quintos
Sextos
Séptimos
Octavos
Novenos
10 Décimos
11 en Onceavos
adelante (se enuncia el numero y se
le agrega la expresion avos)
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EJERCICIO 4

A. Representa gráficamente las fracciones escritas
[image: image86.png]Tres octavos

Dos novenos

Cuatro doceavos

Ocho décimos





B. Escribe el número de la fracción de acuerdo a la representación gráfica:

[image: image87.png]niolile





5. INTERPRETACIÓN

[image: image88.png]Todo fraccionario pusde considerarse como una division, en a cual el numerador
representa el dividendo y el denorminador el divisor.

Asi, * representa el cociente de una division en la cual ef numerador 3 es of

dividendo y el denominador 4 es el divisor.





EJERCICIO 5 

Con la siguiente información construye los números fraccionarios:
[image: image89.png]10
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6. CLASES DE FRACCIONARIOS

[image: image90.png]Los nimeros fraccionarios se dividen en comunes y decimales.

Fraccionarios comunes son aquelios cuyo denominador no es la unidad seguida de
cero, por ejemplo g L

s
3

Fraccionario decimales son aquelios cuyo denominador es la unidad seguida de
v a

csrofs), por ejemplo: =, =

Los fraccionarios, tenfo comunes como decimales, pugden ser propios, iguales a la

unidad o impropio.

Fraccionario_propio e aquel cuyo numerador @3 menor que el denominador, por
ejemplo: 2, &, % por lo fanto fodo fracaionario propio es menor a fa unidad

Fraccionarios iguales a la unidad son aquellos cuyo numerador es igual &l

denominador, por ejemplo: 2, :—

Fraccionario impropio es aquel cuyo numerador es mayor al denorinador, por
W o1y

ejemplo: =, X

Qe 5o





EJERCICIO 6

Marca con una X la casilla que corresponda a la clasificación de cada número fraccionario.

[image: image91.png]NUMERO

COMUNES

DECIVMALES





PRUEBA FINAL DEL TALLER


Observa muy bien cada imagen, y luego, escribe su número fraccionario, su expresión escrita y su clasificación, por ejemplo:

[image: image92.png]P

1

un cuarto — fraccionario comun propio




TALLER # 2

COLEGIO JOSÉ MANUEL RESTREPO IED

ÁREA DE MATEMÁTICAS – GRADO SEXTO – JORNADA TARDE

PROPIEDADES DE LAS FRACCIONES COMUNES PARTE 1

[image: image93.png]1. FRACCIONARIOS CONIGUAL DENOMINADOR

Teniando los nimero fiaccionarios 2, 2, ;88 dice que = es el fraccionario mayor

puesto que es el que tiene el numerador con Ja cantidad superior.





EJERCICIO 1

Determine el número fraccionario de mayor cantidad en cada pareja, por ejemplo:
[image: image94.png]=Y
B3O LL0@




1. FRACCIONARIOS CON IGUAL NUMERADOR

[image: image95.png]Teniando los niimero fraccionarios %, £, =
puesto que es el que tiene el denominador con la cantidad inferior.

2,2 8 dice que = es el fraccionario mayor





EJERCICIO 2

Determine el número fraccionario de mayor cantidad en cada pareja:

[image: image96.png]QO@ ® 2 Oo® ?o?




1. SUMA DE UN MISMO NÚMERO A LOS DOS TÉRMINOS DE UNA FRACCIÓN DONDE EL FRACCIONARIO DE RESULTADO ES MAYOR AL PRIMERO

[image: image97.png]Teniendo el fraccionarioé , se suma el mismo nimero 2 a sus dos términos y se

obtiene =2 = ; entonces se puede decirque - = =. Porque a’ Le hace falta

para completar una unidad, a diferencia de; que le hace falta % para

completar la unidad.

>





EJERCICIO 3

Complete la siguiente tabla de acuerdo al ejemplo:
[image: image98.png]FRACCION | SUMAA CADA | OPERACION | TOTAL | MAYOR GRAFICA DE
TERMINO PROPORCION A
UNIDAD
7 5+2 7 7 _5
L2
8+2 10 |10” 8

L I I P





1. RESTA DE UN MISMO NÚMERO A LOS DOS TÉRMINOS DE UNA FRACCIÓN DONDE EL FRACCIONARIO DE RESULTADO ES MENOR AL PRIMERO

[image: image99.png]Teniendo el fraccionario= , se resta el mismo nimero 2 a sus dos términos y se

; entonces se puede decirque é =% Porque a E Le hace falta -

para completar una unidad, a diferencia de; que le hace falta % para

completar la unidad.





EJERCICIO 4
Complete la siguiente tabla de acuerdo al ejemplo:

[image: image100.png]FRACCION RESTAA OPERACION | TOTAL | MAYOR GRAFICA DE
CADA PROPORCION A
TERMINO UNIDAD
7 5-2 3 3 5
z 22
8—-2 6 6 8
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1. SUMA DE UN MISMO NÚMERO A LOS DOS TÉRMINOS DE UNA FRACCIÓN IMPROPIA DONDE EL FRACCIONARIO DE RESULTADO ES MENOR AL PRIMERO

[image: image101.png]Teniendo el fraccionario; , $e suma el mismo nimero 2 a sus dos términos y se

obtiene _— =

. s
m entonces se puede decirque -

[ T
L I

menor que





EJERCICIO 5

Complete la siguiente tabla de acuerdo al ejemplo:

[image: image102.png]FRACCION | SUMAA CADA | OPERACION | TOTAL | MAYOR GRAFICA DE
TERMINO PROPORCION A
UNIDAD
7 7 7+2 9 Ed
z Z 2L
4 4+2 6 6 s

ol vt @iy





1. RESTA DE UN MISMO NÚMERO A LOS DOS TÉRMINOS DE UNA FRACCIÓN IMPROPIA DONDE EL FRACCIONARIO DE RESULTADO ES MAYOR AL PRIMERO

[image: image103.png]Teniendo el fraccionario , se resta el mismo nimero 2 a sus dos términos y se

obtiene: entonces se puede decirque = =

=

Mayor que





EJERCICIO 6

Complete la siguiente tabla de acuerdo al ejemplo:

[image: image104.png]FRACCION | RESTAA | OPERACION | TOTAL | MAYOR GRAFICA DE

CADA PROPORCION A
TERMINO UNIDAD

7 7 5 5.7

4 2 273 v

5 3

B

12 7

B

20 5
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PRUEBA FINAL DEL TALLER


Completa las siguientes frases de acuerdo a las propiedades de los fraccionarios comunes y luego demuéstralas a través de un ejemplo:

a) Si a los términos de un fraccionario impropio se le suma un mismo número, el fraccionario que resulta es ________ que el primero. Ejemplo:

b) De varios fraccionarios que tengan igual numerador, es mayor el que tenga _________ denominador. Ejemplo:

c) Si a los términos de un fraccionario propio se le resta un mismo número, el fraccionario que resulta es ________ que el primero. Ejemplo:

d) De varios fraccionarios que tengan igual denominador, es mayor el que tenga _________ numerador. Ejemplo:

e) Si a los términos de un fraccionario impropio se le resta un mismo número, el fraccionario que resulta es ________ que el primero. Ejemplo:
TALLER #3

COLEGIO JOSÉ MANUEL RESTREPO IED

ÁREA DE MATEMÁTICAS – GRADO SEXTO – JORNADA TARDE

PROPIEDADES DE LAS FRACCIONES COMUNES PARTE 2

1. MULTIPLICACIÓN O DIVISIÓN DEL NUMERADOR DE UN FRACCIONARIO
[image: image105.png]Si el numerador de un fraccionario se multjplica por un numero, sin variar el
denorninador, el fraccionario queda multjplicado por dicho nimero, v si se divide, el
fraccionario queda dividido por diche ndmero. Por ejemplo

Syd 20
8





EJERCICIO 1

Realiza las siguientes operaciones:

[image: image106.png]5x6 2217 _ 11213 _
32 a0 30
50+5 _ 72412 _
8 10





1. MULTIPLICACIÓN O DIVISIÓN DEL DENOMINADOR DE UN FRACCIONARIO
[image: image107.png]Si el denominador de un fraccionario se multiplica por un nimero, sin variar el
numerador, el fraccionario queda multiplicado por dicho nimero, y si se divide, el
fraccionario queda dividido por diche ndmero. Por ejemplo





EJERCICIO 2

Realiza las siguientes operaciones:

[image: image108.png]6 _ 2 10 _
12 47 134
12

T00+4





1. SI LOS DOS TÉRMINOS DE UN FRACCIONARIO SE MULTIPLICAN O DIVIDEN POR UN MISMO NÚMERO, EL FRACCIONARIO NO VARÍA

[image: image109.png]Algunos ejemplos son:

% Stmultiplicamos sus termings por no varia =

20





EJERCICIO 3
Realiza las siguientes operaciones:

[image: image110.png]6x12 _

20x5 _

13212

4025





PRUEBA FINAL DEL TALLER


1. Completa las siguientes tabla multiplicativa:

[image: image111.png]12
31

138
23

22
35

26
28





2. Completa las siguientes tabla de divisiones:
[image: image112.png]16
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40
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TALLER #4

COLEGIO JOSÉ MANUEL RESTREPO IED

ÁREA DE MATEMÁTICAS – GRADO SEXTO – JORNADA TARDE

SUMA Y RESTA DE FRACCIONARIOS
1. SUMA DE FRACCIONARIOS DE IGUAL DENOMINADOR
[image: image113.png]Se suman los numeradores. De ser posible se simplifica la fraccion de resultado,
dividiendo fos dos términos por un ntmero comiin. Por ejemplo,
3 6 9 3+6+9 18

Ft 3ty = 3y g Gk dlendoa fraceibn en S =

win





EJERCICIO 1

Realiza las siguientes operaciones:
[image: image114.png]5 7 4 7+12+67
32732 32 20 20 20
6+8+47 5+3+47
307 30 30 878 8





1. SUMA DE FRACCIONARIOS DE DISTINTO DENOMINADOR
[image: image115.png]Se reduce el minimo comiin denominador y luggo se suma como en el caso anterior.
Sies posibie se simplifica. Por ejemplo
1,3, 23108+ 160 B0 45

2
ot o T3p Simelificando

23
210





EJERCICIO 2

Realiza las siguientes operaciones:

[image: image116.png]5.7 4 7,126
87107 FARTREE
6 8 4 6,3.9
FERIETRET B 8 12





1. RESTA DE FRACCIONARIOS DE IGUAL DENOMINADOR

[image: image117.png]Se restan los numeradores. De ser posible se simplifica la fraccion de resultado,
dividiendo los dos términos por un nimero comiin. Por ejemplo

1
sesUmpUAERRINAIENGD 1o fraccionen S = 3





EJERCICIO 3

Realiza las siguientes operaciones:

[image: image118.png]



1. RESTA DE FRACCIONARIOS DE DISTINTO DENOMINADOR
[image: image119.png]Se reduce el minimo comiin denominador y fuego se resta como en el caso anterior.
Sies posibie se simplifica. Por ejemplo
1 1 N 10/ =T

5 5080~ B0 S IAcEISglse puede simplificar





EJERCICIO 4

Realiza las siguientes operaciones:

[image: image120.png]



PRUEBA FINAL DEL TALLER


1. Soluciones los siguientes ejercicios:
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