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Resumen

En la Ultima década ha surgido interés hacia las personas con necesidades de acceso al curriculum, en
particular, aquellas con sindrome de Down. Este trabajo muestra los resultados obtenidos con una
aplicacién disefiada y desarrollada con el objetivo de facilitar la ensefianza de las operaciones bdsicas de
Matematicas a personas con Down. La metodologia de desarrollo estd basada en una revision
bibliogréfica de las distintas herramientas y métodos utilizados para la ensefianza de Matematicas a esta
poblacién y por medio de una prueba piloto desarrollada con cuatro aprendices se demuestra que el uso
de las aplicaciones en dispositivos, como tabletas y smartphones, facilita la ensefianza a personas con
necesidades de apoyo.

Palabras clave: Educacién especial, TIC, ensefianza de las matematicas.
Abstract

The last decade has seen a growing interest in curriculum access for people with needs, and in particular
those with Down syndrome. This study shows the results obtained from an application designed and
developed to help people with Down syndrome learn the basic mathematical operations. The
development methodology is based on a literature review of the various tools and methods used in
teaching mathematics to this specific population, and through a pilot test conducted with four learners, it
is shown that using applications on devices such as tablets and smartphones facilitates teaching people
with support needs.
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[. Introduccién

En la actualidad, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) constituyen una fuente de
recursos que facilitan el proceso de ensefianza aprendizaje, en especial en aquellas personas con
necesidades de acceso al curriculum. Estas tecnologias promueven la educacion inclusiva y facilitan
entornos comprensibles y flexibles para desarrollar al maximo sus capacidades (Morilla, 2012). En los
Gltimos afios las TIC se han incorporado en las metodologias de ensefianza propiciando un mayor disfrute
de las actividades y, por ende, un mayor logro de las competencias, asimismo, el aprovechamiento de
estas tecnologias ha servido como puente en la comunicacion de las personas con necesidades de apoyo,
educadores y familias (Garzén, 2010); sin embargo, la incorporacién de las TiIC en la educacién suele
reducirse a “clases de informatica” o “clases de computacion”, y el uso de ésta en estudiantes con
necesidades de acceso al curriculum es muy limitado (UNEScO, 2012), por lo anterior, se requiere adaptar
las estrategias de ensefanzay enfocarlas en las debilidades particulares de cada individuo (Khan, 2010).

Segln el Proyecto H@z TIC, de la Federacién Espanola de Sindrome de Down, (2012), las Tic han
demostrado tener un gran potencial para el aprendizaje y la inclusién social de las personas con Sindrome
de Down (sD), sobre todo si se tienen en cuenta algunas caracteristicas psicolégicas y de aprendizaje
propias de las personas con discapacidad intelectual. Estas tecnologias ayudan a desarrollar la memoria
semantica, relacionada con el significado de las palabras y el conocimiento, favorecen la atencién y
concentracién aumentando la memoria visual, lo cual facilita un aprendizaje mas rdpido con el apoyo de
imdgenes. Es importante, entonces, hacer algunas adaptaciones curriculares como respuesta a las
necesidades educativas especiales (Agudelo, Gijén, Luna y Prieto, 2015), de tal forma que incorporen el
uso de las TIC como herramientas pedagdgicas en los procesos educativos, principalmente en las
poblaciones con necesidades de acceso al curriculum. En este sentido, el objetivo de este trabajo es
incorporar una aplicaciéon para facilitar la ensefianza de las operaciones bésicas de las matematicas a
personas con sb, la cual fue disefiada con base en algunas caracteristicas propias de aprendizaje y en las
recomendaciones para el desarrollo de software dirigido a este tipo de poblacién.

1.1 El aprendizaje en las personas con sindrome de Down

Las investigaciones realizadas en los Ultimos afos hacen énfasis en algunas caracteristicas principales en
el proceso de aprendizaje de las personas con sp, las cuales deben ser un punto de partida para crear
herramientas y material educativo destinado a este tipo de personas. Segln algunos estudios (Bautista,
2010; Bruno y Noda 2010; Garcia, 2009; Ortega, 2008; Rahmah y Tengku, 2012; Ramos, 2004; Rodriguez y
Olmo, 2010; Ruiz, 2013) estas caracteristicas son: aprendizaje mas lento, comparado con el de las
personas con desarrollo normal; requieren mayor nimero de ejemplos del concepto ensefado; aprenden
mejor cuando se utilizan métodos visuales; algunos requieren el apoyo de profesionales en pedagogia
terapéutica y audicién; presentan problemas para mantener la atencién; tienen dificultades de
abstraccién y deduccién, entre otras.

Ruiz (2013) define la atencién como la tarea principal que realiza el cerebro, y la puerta de entrada de la
informacién para la ejecucién del resto de las tareas que ha de llevar a cabo; por lo tanto, tiene capacidad
de activar unos procesos cognitivos e inhibir otros, dependiendo de las demandas de la situacién. Las
alteraciones cerebrales propias del sb producidas por la trisomia cromosdémica afectan, entre otras
funciones y estructuras, el desarrollo y funcionamiento de la atencién, “menor” que en las personas de
desarrollo normal, por ello es preciso establecer programas especificos para su entrenamiento y mejora.
En este sentido, se requiere un trabajo sistemdatico y continuado dirigido hacia este objetivo, que sea
parte de la planificacién educativa de manera constante, ya que se convierte en un requisito previo de
acceso al resto de los aprendizajes, tanto escolar como los producidos en el entorno cotidiano.

Con relacién a la memoria, Rahmah y Tengku (2012) la definen como la tendencia a olvidar lo que se
aprende y que repercute negativamente en el proceso educativo, por lo tanto, es necesario acompafar el
proceso de ensefanza con ejercicios que contengan: demostracion, repeticion y la combinacién del uso
de la imagen o el gréfico, la voz y la animacién. A su vez, también estd la memoria auditiva, que se
entiende como “la capacidad de recordar y repetir un conjunto de items verbales en el mismo orden que
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fueron escuchados” (Connors, Rosenquist, Arnett, Moore y Hume, 2009), en consecuencia, se sugiere
disenar ejercicios de repeticiones que estimulen su funcionamiento.

El estudio desarrollado por Ortega (2008) aborda algunas dificultades en la memoria de trabajo (M)
encargada tanto del almacenamiento temporal de la informacién como de su procesamiento, y a su vez
permite actualizar su contenido, manteniendo activa la informacién relevante e inhibiendo la informacion
redundante o menos importante. En las personas con sb el proceso de almacenamiento de informacion
se da a corto plazo y la codificacién y recuperacién de informaciéon requieren mayor control en la
atencién. Esta dificultad desfavorece en gran medida los procesos propios en la ensefanza de las
Matematicas, desde el conteo hasta la resolucién de problemas.

Las dificultades en el proceso de aprendizaje en las personas con sb son variadas y muchas de ellas son
inherentes a este tipo de poblacién; sin embargo, aquellas que tienen que ver con los sistemas
sensoriales pueden ser corregidas mediante ayudas técnicas que facilitan y, en muchos casos, posibilitan
el acceso a la informacién, como son: audifonos, gafas o implantes, entre otros (Ortega, 2008). En su
estudio, Calero, Robles y Garcia (2010) compararon el potencial de aprendizaje de nifos preescolares
normales con los de sp, encontrando diferencias significativas en la ejecucién de diferentes tareas
relacionadas fundamentalmente con la modalidad auditivo-verbal, tanto en memoria como en
procesamiento, este estudio concluye que la intervencién en la etapa inicial del aprendizaje tiene un
efecto significativo, sobre todo cuando se atienden déficits especificos.

1.2 Estrategias empleadas en la ensefianza de las Matematicas

Las metodologias de ensefianza de las matematicas para personas con sb no difieren en gran medida de
las convencionales, el objetivo siempre es el mismo y lo que se pretende es sopesar algunas de las
dificultades que presentan las personas con sb en el entendimiento de los conceptos légico-matematicos.
En Chile, el Ministerio de Educacion adelanta diversas acciones para el desarrollo de entornos educativos
inclusivos que garanticen el acceso a la educacién para personas con necesidades educativas especiales.
Para ello, dispuso de un manual docente creado por la Fundacién Down 21 Chile (2015) para la ensefanza
de las matematicas con un método que contiene cinco etapas: 1) conocimientos basicos, 2) los ndmeros,
3) problemas aditivos, 4) problemas multiplicativos y 5) el manejo del dinero. Para cada etapa se trazan
objetivos de aprendizaje, se plantea una metodologia de desarrollo y se proponen actividades
complementarias. Los ejercicios de aprendizaje estan enmarcados dentro del contexto cotidiano, lo que
permite mantener el interés de los estudiantes. Finalmente, para la evaluacién se recomienda hacer un
seguimiento sistematico de los progresos obtenidos por cada estudiante en cada etapa y con esto
obtener indicadores especificos que le permitan al docente la continuidad en el proceso de ensefianza.

Algunas de las estrategias utilizadas en escuelas de educacién primaria en Australia estdn basadas en
métodos visuales que ayudan al alumno a desarrollar el concepto del nimero utilizando marcos, cuadros,
lineas de nimeros y tablas de centenas (Faragher, Brady, Clarke y Gervasoni, 2008). De igual forma, es
importante para el aprendizaje de las matematicas el conocimiento del sistema de numeracién decimal,
como base para realizar operaciones aritméticas y diferenciar cantidades. En el estudio realizado por
Bruno y Noda (2012) sobre la comprension del sistema de numeracién decimal basado en cuatro
componentes para desarrollar el conocimiento numérico de varios digitos: contar, agrupar, particionar o
descomponer y establecer relaciones numéricas (ordenar), se utilizan plantillas donde se conforman
decenas y con éstas se desarrollan diversas actividades donde se hace necesario aplicar los componentes
antes mencionados. Al concluir el estudio se evidencian las dificultades que existen con la nocién de
decena; donde se conoce la palabra decena, pero no se sabe utilizar de forma correcta en las tareas de las
cuatro componentes del estudio. Por otra parte, la evaluaciéon también demostré la necesidad de trabajar
con las agrupaciones como tarea numérica esencial.

En esta misma linea, Noda, Bruno, Gonzélez, Moreno, y Sanabria (2011) analizan el conocimiento
conceptual y procedimental expuesto por los alumnos con sD para realizar operaciones de suma y resta
en tres niveles, demostrando que “los alumnos con sb obtienen un progreso similar en las mismas etapas
que los alumnos de desarrollo normal, a pesar de que tienen dificultades para alcanzar niveles mas altos
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de abstracciéon debido a la falta de conocimiento de hechos numéricos basicos”. De igual forma, se
evidencia una mayor dificultad en la operacién de la resta, tanto a nivel conceptual como de
procedimiento. “En cuanto a los errores, estos varian mucho en funcién de los alumnos, y se puede
atribuir principalmente a un conocimiento incompleto del sistema de numeracién decimal”. En la
identificacién de los nimeros, los alumnos de diferentes niveles muestran dificultades en las operaciones
que incluyen el nimero cero adicionando o restando una unidad mas en la operacién. Asimismo, el avance
en los conocimientos matematicos en algunos casos esta limitado por la escasa comprensidn conceptual y
dificultades de abstraccidn, lo que les lleva a aplicar procedimientos sélo memorizados, pero también se
enfatiza de que se requiere una mayor investigacién donde se tenga en cuenta la forma en que se les
ensefa los conceptos matematicos (Bruno y Noda, 2010). Por otro lado, algunos estudios demuestran
que los programas de ensefanza especifica utilizando la practica repetida y el uso de materiales y juegos
concretos influyen significativamente en el desarrollo de algunas habilidades numéricas (Gaunt, Moni y
Jobling, 2012).

1.3 La ensefanza de las Matematicas con el uso de las TIC

En los Gltimos anos, las TiCc han jugado un papel importante en los procesos de ensefianza aprendizaje en
una gran cantidad de escenarios, y de manera muy especial en las personas con necesidades de acceso al
curriculum, sirviendo de apoyo en los procesos educativos y como medio de inclusiéon en la sociedad. En
su estudio, Sanchez (2008) concluye que las TiC son herramientas que pueden utilizarse de forma creativa
para mejorar el desarrollo de habilidades y destrezas de las personas con discapacidad intelectual, y
pueden ser también un elemento pedagdgico rehabilitador y equiparador de oportunidades.

La Matemdtica requiere para su aprendizaje de una mayor abstraccién de conceptos que permiten
entender diversos fenédmenos o situaciones que se viven a diario. La tecnologia ha facilitado en gran
medida el acercamiento y entendimiento de diversos fenémenos propios de esta ciencia. Por lo tanto, la
incorporacién de la tecnologia es una buena alternativa para apoyar los procesos de ensefanza a
personas con necesidades de acceso al curriculum. Las propuestas disefiadas y desarrolladas para la
ensefanza enfocadas a personas con SD son muy variadas, y van desde tutoriales inteligentes hasta
software desarrollado con realidad virtual generando nuevas sensaciones en los procesos de aprendizaje.
En la investigacién desarrollada por Noda, Bruno, Gonzalez, Moreno y Sanabria (2012) para la ensefianza,
tanto de operaciones, como de problemas de suma y resta, crean una pizarra digital, que se basa en un
sistema que registra las acciones y los resultados finales obtenidos por los alumnos en la realizacién de las
operaciones, esta pizarra detecta los errores cometidos asi como las causas potenciales de los mismos;
posteriormente, con la informacién obtenida se genera un informe personalizado para cada alumno que
sirve de orientacién al profesor. En la pizarra se pueden realizar operaciones hasta con nimeros de dos
digitos proporcionando ayudas visuales como bolas o simbolos para facilitar el conteo. En la evaluacién se
evidencia la mala comprensién del sistema de numeraciéon decimal, el cual puede ser producto de un mal
aprendizaje y, por ende, se hace necesaria una revision y ajuste en la metodologia de ensefanza.

Entre las propuestas mas novedosas orientadas a dispositivos moviles, se encuentra la Plataforma
Interactiva y Cooperativa de Apoyo al Aprendizaje (PicAa), sistema disefado para la creacién de
actividades de aprendizaje y comunicacién para alumnos con necesidades de apoyo. El sistema sélo estd
soportado por los dispositivos: iPad, iPhone y iPod touch de Apple, y entre sus caracteristicas ofrece:
movilidad, interaccién mediante movimiento, multimedia y conectividad. Este sistema, ademads de
permitir la configuracién de las actividades, tiene beneficios como: adquisiciéon de vocabulario vy
comprensién del significado; mejora de la fonética y sintaxis; y desarrollo de memoria (Ferndndez, 2012;
Pegalajary Colmenero, 2013).

En otras propuestas, Ortega y Gémez (2006; 2007) presentan el programa multimedia “Mis primeros
pasos con Pipo”, cuyo objetivo es explorar las posibilidades del ordenador como instrumento de
enseflanza y posterior generalizacién de conocimientos y habilidades matematicas. La propuesta estd
basada en juegos de conteo de diferentes conjuntos y asociaciones a una cantidad solicitada. El resultado
de este estudio fue un significativo progreso en la realizacién de operaciones y evidencié un impacto
positivo del material multimedia en las personas con necesidades de apoyo, facilitando la generacién y
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consolidacion del conocimiento. Las necesidades de integracién y autonomia de las personas con sb han
promovido el desarrollo de software y hardware para tal fin, como es el caso de la herramienta de
realidad virtual desarrollada por Afonseca y Bermidez (2013), cuyo objetivo es ensefiar a las personas con
sD las asociaciones, y la composiciéon y descomposicién de los conceptos, que tienen que ver con la misién
de un museo marino. La herramienta estd conformada por una pizarra interactiva y un software aplicando
realidad virtual y animaciones en 3D. En la evaluacion se resaltd la capacidad que tienen las personas con
sb de realizar un aprendizaje colaborativo con el uso de la tecnologia, lo que redunda positivamente en la
integracién de esta poblacion en la sociedad.

[l. Método

En esta investigacion se disend y desarrollé una aplicaciéon orientada a dispositivos méviles con el objetivo
de ser utilizada como herramienta de ayuda en la ensefanza de las Matematicas a personas con sb. La
investigacién estd soportada por un disefio descriptivo y una implementacién cuasi-experimental
orientada a verificar la hipdtesis de la influencia que tiene la aplicacion en la ensefianza de las
Matematicas a personas con necesidades de apoyo. La aplicacién incorpora muchas de las sugerencias de
algunos estudios realizados a personas con sb en la ensefanza de las Matematicas, y por medio de dos
pruebas (pretest y postest) realizadas a un grupo experimental de cuatro aprendices con sb se aplicé la
prueba ¢t de Student para dos muestras relacionadas para establecer la incidencia de la aplicacion en la
ensefanza de las matemadticas en esta poblacién.

El estudio fue realizado con cuatro aprendices seleccionados aleatoriamente de la Fundacién Casa Taller
Artesas de la ciudad de Medellin (Colombia). La fundacién trabaja con personas con sb realizando
diferentes actividades lGdicas, artisticas y manuales; ademds, dedican varias horas por semana en
conceptos de lectura y escritura sin seguir ningln curriculo. La edad de los aprendices (2 mujeres y 2
hombres, va de los 19 a los 26 anos. El nivel de académico en que se ubican estd entre 50.y 100. grado;
tres de ellos ya no asisten a la escuela y sélo uno continda sus estudios en un colegio publico que brinda
educacién de inclusién.

Antes de iniciar el estudio se realizé el pretest con lapiz y papel en los tres componentes a evaluar:
conocimiento de los nimeros, sumas y restas. En el primer componente se realizaron actividades como:
agrupar objetos por su tipo y escribir la cantidad de cada uno, ordenar nimeros (primero menores a 50 y
luego menores a 100), y finalmente escribir el nGmero anterior y el siguiente de un determinado niimero
dado. En el componente de sumas y restas se realizaron, primero, operaciones con nidmeros menores a
10, luego con menores a 50, y finalmente con menores a 100. Las restas se realizaron con nimeros
adecuados para que el resultado siempre fuera positivo con el fin de disminuir la dificultad en los
ejercicios. Los cuatro aprendices demostraron tener buen conocimiento de los nimeros hasta el 100,
presentando algin grado de dificultad con nimeros mayores a 50. En la realizacién de las sumas la mayor
dificultad se evidencié cuando en la operacidon hay “llevada”. En las restas, todos los participantes
presentaron gran dificultad cuando en las operaciones se requiere “tomar prestado” del digito de la
izquierda. La calificacién para cada componente evaluado fue obtenida utilizando la escala de 0 a 5 con
una ponderacién entre aciertos y desaciertos de cada actividad evaluada. Por ejemplo, si el aprendiz
realizando las actividades del conocimiento de los nimeros obtiene 13 aciertos y 5 desaciertos la
calificacion en este componente serd de 3.6. Los resultados pueden verse en la tabla 1.

Tabla I. Puntaje obtenido en el pretest en cada componente

Conocimiento

Alumno de los nGmeros Sumas Restas
Aprendiz1 3.8 33 2.7
Aprendiz2 3.6 2.8 2.6
Aprendiz3 33 2.5 2.3
Aprendiz4 3.7 33 2.8

Nota: Calificacion inicial ponderada entre aciertos y desaciertos para cada aprendiz.
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Después, para hacer uso de la aplicacién en la ensefanza de las Matematicas, se realizd una fase de
pruebas en la cual cada aprendiz participd activamente practicando en un dispositivo movil (tablet o
smartphone). Las pruebas se centraron en el funcionamiento de la aplicacién y en la realizacién de las
acciones mas comunes, como: seleccionar una opcidn, arrastrar, retroceder, salir, aceptar, etc. Luego se
realizaron ocho sesiones en cuatro semanas, con una duracién de 50 a 60 minutos donde a cada aprendiz
practicaba en su dispositivo los tres componentes antes mencionados. Este proceso fue acompafado y
guiado por profesionales que trabajan con personas con sb, brindando apoyo y orientacién en todas las
fases del estudio.

En las primeras dos sesiones se hizo mayor énfasis en actividades con los mdédulos de ordenamiento y
agrupamiento para trabajar los conceptos del conocimiento del nimero, como cantidad, orden vy
correspondencia. En cada sesién se indicé al aprendiz las actividades y los conceptos a trabajar, iniciando
con nimeros del 1 al 20, luego hasta 50 y finalmente hasta el 100. En la primera fase el aprendiz realiz
entre 8 y 12 ejercicios por sesién y al terminar se tomé el registro de los aciertos y desaciertos de cada
aprendiz para observar su evolucién. Las siguientes seis sesiones se centraron en los médulos de suma'y
resta, tanto en operaciones como en problemas o ejercicios de aplicacién, siguiendo el mismo
procedimiento de la fase inicial.

Los problemas que carga la aplicacion estan formulados como una pregunta, ejemplo: “Si tengo 2
manzanas y me regalan 3, con cuantas manzanas quedo?”; “Si tengo 10 chocolates y le regalo a mi amigo
4, ;cuantos chocolates me quedan?”. En esta actividad se le explicé al aprendiz el problema y luego de
hacer un razonamiento y la operacién respectiva utilizando lapiz y papel, es él quien ingresa el nimero de
la solucién. Todos los nimeros que intervienen tanto en las operaciones como en los ejercicios de
aplicacién son generados de forma aleatoria, esto hace que el aprendiz realice cada proceso aplicando los
conceptos ensefados de forma adecuada y no de memoria. Al terminar las sesiones se hizo la evaluacién
de los tres componentes de manera similar al pretest con la ponderacién de aciertos y desaciertos. Cabe
resaltar que la aplicaciéon registra un desacierto por cada error en cualquier operacién, esto con el fin que
el aprendiz realice la operaciéon aplicando el proceso adecuado e identifiqgue los componentes que
requieren mayor trabajo. Los resultados se pueden ver en la tabla Il.

Tabla Il. Puntaje obtenido del postest en cada componente

Conocimiento

Alumno de los nimeros Sumas Restas
Aprendiz1 4.5 3.7 3.1
Aprendiz2 4.4 3.2 33
Aprendiz3 3.6 3.1 2.7
Aprendiz4 4.2 3.6 3.2

Nota: Calificacion final ponderada entre aciertos y desaciertos para cada aprendiz.
Ill. Resultados

De los tres componentes evaluados, los aprendices obtienen la mayor puntuacién en el conocimiento de
los nimeros, esto evidencia en cierto grado la buena comprensién de este concepto, lo que coincide con
el estudio realizado por Noda et al. (2007), donde los alumnos alcanzaron un porcentaje aproximado del
93% en este mismo componente, y resalta que el éxito de este proceso se basa en los pocos
procedimientos numéricos que el alumno necesita para realizar esta actividad. A partir de los datos
obtenidos en ambos test se realizé la prueba t de Student para dos muestras relacionadas en los tres
componentes evaluados para verificar la hipdtesis planteada. En todos los casos el nivel de significacién
utilizado fue del 5%, y el valor critico de alfa de 3.182 aplicando un contraste bilateral. Al procesar los
datos arrojan diferencias significativas para cada componente del estudio, asi: conocimiento de los
numeros (t=5.19, p<0.025), sumas (t=6.76, p<0.025) y restas (t=6.33, p<0.025), observandose en todos los
casos del postest puntuaciones superiores comparado con el pretest. Los resultados de esta prueba se
muestran en la siguiente tabla.
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Tabla lll. Datos obtenidos de la prueba tde las dos muestras relacionadas

Media Coeficiente

Componente Evaluado antes - después  rde Pearson t p-valor
- Conocimiento de los nimeros 3.60 - 4.18 0.919 5.186 0.014
- Sumas 2.98 - 3.40 0.975 6.755 0.007
- Restas 2.60 - 3.08 0.821 6.333  0.008

Nota: Resultados de la prueba ¢ para cada uno de los componentes evaluados.

De la tabla anterior y al analizar los datos obtenidos del pretest y postest, se evidencia que existen
diferencias significativas entre las medias para cada uno de los componentes evaluados. Esto lo corrobora
el valor obtenido de p, que en cada caso es menor que 0.025 (en general, p<a). En el mismo sentido, el
coeficiente r con un valor cercano a 1 demuestra una correlacién positiva alta entre la aplicacion
empleaday las calificaciones obtenidas. Por otra parte, en los cuatro aprendices se observé un progreso
importante en el transcurso de cada sesién, principalmente en lo relacionado con las sumas, donde al
inicio del estudio la media obtenida al evaluar este componente era ligeramente inferior a 3.0 y finalizado
el estudio aumento significativamente a 3.4. En el componente de restas los puntajes obtenidos al inicio
del estudio eran muy inferiores a lo esperado, con una media de 2.6 y finalizado el estudio alcanza un
valor aproximado de 3.1. Estos resultados demuestran la dificultad que representa este tipo de operacién
tanto para personas con sD como para personas con desarrollo normal (Bruno y Noda, 2010). El bajo
porcentaje de aciertos en este componente también se debe a la dificultad que presentaron en la
resolucién de problemas o algoritmos, donde con frecuencia no identifican o les significa un gran
esfuerzo identificar el minuendo y el sustraendo, lo que conlleva a un resultado incorrecto o a resolver el
problema sin aplicar el correcto razonamiento.

Con relacién a las ayudas utilizadas, se evidencia en casi todos los aprendices la necesidad de utilizar los
dedos u objetos fisicos como fichas para realizar algunas operaciones. En cuanto a los errores maés
comunes se encontrd la confusién de algunos nimeros con otros (por ejemplo el 6 con el 9), contar
“saltando” nimeros intermedios y problemas en las operaciones con niimeros que incluyen el cero.

IV. Discusién y Conclusiones

La Matemdtica es, sin duda, una de las ciencias que exige un mayor nivel de abstraccién para su
entendimiento, es por ello que desde el punto de vista educativo es importante conocer cudles son los
conocimientos que los alumnos deben aprender, para poder realizar una planificacién y minimizar las
dificultades presentadas en el aprendizaje. Como se mostrd en este trabajo, la ensefanza en las personas
con Down requiere de adaptaciones en los disefios curriculares (Agudelo, 2015; Garcia, 2009) e incorporar
el uso de la tecnologia aprovechando las bondades que ellas ofrecen para adaptarlas como herramientas
Gtiles en los procesos de ensefanza aprendizaje, ya que los dispositivos tecnolégicos como tablets y
smartphones son utilizados con gran facilidad y proveen un buen recurso para el desarrollo de habilidades
en esta poblacién.

Las dificultades que presentan las personas con sb en la memoria, y especialmente con la memoria de
trabajo, son notorias y se pueden evidenciar al utilizar los dedos y otros objetos para realizar la mayoria
de operaciones, lo que coincide con el trabajo de Ortega (2008). En cuanto a los errores en la confusion
de algunos ndmeros pueden ser atribuidos a las dificultades visuales propias de esta poblacion, asi como
al desconocimiento de conceptos basicos o a la mala comprensién del sistema de numeracion.

En relacién con la tecnologia mévil utilizada en la ensefanza a las personas con Sb, se observé poca
implementacién de soluciones enfocadas al drea de Matematicas, pero se evidencia una fuerte tendencia
por las ventajas que ofrecen a personas con necesidades de apoyo, como son la incorporacién de
sensores que permiten el ingreso y salida de informacién, interfaces no tradicionales, e interaccién con
imagenes y sonidos que permiten desarrollar un mejor nivel abstraccién (Ferndndez, 2012; Pazos, Raposo
y Martinez, 2015). Sin embargo, se debe tener especial cuidado con el desarrollo de aplicaciones
orientadas a esta poblacién, sobre todo de no sobrecargar las interfaces con alto contenido visual,
proporcionar instrucciones tanto auditivas como escritas, incorporar ejemplos animados, puntualizar las
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competencias a trabajar y disefar actividades adaptadas a las necesidades de aprendizaje (Khan, 2010).

Del mismo modo, se pueden identificar algunos de los principales factores que inciden directamente en la
incorporacién de la tecnologia moévil en los procesos educativos a personas con sb. En primer lugar, la
falta de aplicaciones adaptadas a niveles de aprendizaje que incluyan una retroalimentacion de los errores
y un proceso evaluativo sistemdtico y gradual acorde a las competencias; en segundo lugar, los pocos
proyectos desarrollos de forma interdisciplinaria con plataformas interactivas donde se tenga en cuenta
las caracteristicas de aprendizaje y la metodologia de ensefianza mdas apropiada, y por ultimo, la
preparacion y orientacién a profesores e instituciones sobre la incorporacién y uso adecuado de la
tecnologia movil en esta poblacion.

Los resultados obtenidos con el uso de la aplicacién indican que hay un efecto positivo y que contribuye
en alto grado con el aprendizaje; sin embargo, la aplicacién es sélo una herramienta de apoyo al proceso
de ensefanza aportando el componente lidico esencial, lo que permite que el aprendiz afiance sus
conocimientos de manera divertida sin la ayuda de un tutor. Asimismo, los resultados de este estudio
demuestran que a medida que el aprendiz practica con regular frecuencia en la aplicacién obtiene mayor
destreza y conocimiento y, por ende, aumenta el nivel de abstraccién en la solucién de problemas. Sin
embargo, la aplicacién en ningln momento sustituye el trabajo que hace el profesor.

La aplicacion fue disefiada y desarrollada con el objetivo de facilitar la ensefianza de las operaciones
bdsicas de las Matematicas a personas con sb, los resultados permiten concluir que se alcanzé el objetivo
en un alto grado, pese a que el estudio fue realizado con un grupo experimental no escolarizado, por esta
razén, para poderla incorporar en el aula de clase se deben realizar los ajustes acordes a las competencias
y metodologia de ensefanza. Ademas, se debe hacer un acompafamiento continuo y orientar al alumno
sobre el uso apropiado para minimizar los efectos negativos y obtener mejores resultados.
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