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Resumen

La matematica a través de la historia, se ha convertido en una ciencia que cumple dos
funciones primordiales: la primera, que podria considerarse universal, es proporcionar una
estructura légica al pensamiento para enfrentar de manera racional diversos campos de la
actividad humana, y la segunda, servir como una herramienta que permite resolver
adecuadamente las situaciones de la vida cotidiana. En este contexto, los curriculos de
matematicas son incorporados desde los primeros niveles de la educacion, como parte
fundamental en el proceso educativo de cada persona, facilitando con esto que cada individuo
alcance un desarrollo adecuado y se incorpore en las distintas actividades de la sociedad. La
mayoria de las investigaciones en el area de las mateméticas se han enfocado en el
aprendizaje de personas que no presentan problemas graves de aprendizaje. En la Gltima
década ha surgido interés hacia las personas con Necesidades Educativas Especiales (NEE),
en particular, aquellas con Sindrome de Down (SD). Este trabajo muestra los resultados
obtenidos con una App, disefiada y desarrollada con el objetivo principal de facilitar la
ensefianza de las operaciones basicas de las matematicas a personas con SD. La metodologia
de desarrollo esta basada en una revision bibliogréfica de las distintas herramientas utilizadas
para la ensefianza de las matematicas en esta poblacion y por medio de una prueba piloto
desarrollada con cuatro aprendices se demuestra que el uso de las aplicaciones en dispositivos
como Tabltes y Smartphones facilitan la ensefianza en este tipo de poblacion.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, las Tecnologias de Informacion y de Comunicacion (TIC) constituyen una
gran fuente de recursos que facilitan el proceso de ensefianza aprendizaje en todo proceso
educativo, y en especial en aquellas personas con necesidades educativas especiales (NEE).
Estas tecnologias promueven la educacion inclusiva y facilitan entornos comprensibles y
flexibles para desarrollar al maximo sus capacidades (Morilla, 2012). En los Gltimos afios se
han incorporado estas tecnologias en las metodologias de ensefianza propiciando un mayor
disfrute de las actividades y por ende un mayor logro de las competencias, asi mismo, el
aprovechamiento de estas tecnologias ha servido como puente en la comunicacion de las
personas con NEE con educadores y familias (Garzén, 2010), sin embargo, se requiere el uso
de diferentes estrategias de ensefianza y enfocarlas en las debilidades particulares de cada



individuo (Khan, 2010). En el informe realizado por la UNESCO (2012), se refleja que la
incorporacion de las TIC suele reducirse a “clases de informatica” o “clases de computacion”,
y a su vez el uso de estas para la educacion de estudiantes con discapacidad es muy limitado.

Segun el Proyecto H@z Tic de la Federacion Espafiola de Sindrome de Down, (2012), hoy
dia las tecnologias de la informacion y de comunicacion (TIC) han demostrado tener un gran
potencial para el aprendizaje y la inclusion social de las personas con SD, sobre todo si se
tiene en cuenta algunas caracteristicas psicoldgicas 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 atencion y
concentracion de la persona, amentando la memoria visual, lo cual facilita un aprendizaje
mas rapido con el apoyo de imagenes. Es importante entonces, realizar algunas adaptaciones
curriculares, de tal forma que incorporen el uso de las TIC como herramientas pedagdgicas
en los procesos educativos, principalmente en las poblaciones con NEE. Con base en lo
anterior, el objetivo principal de este trabajo es crear una aplicacién para facilitar la ensefianza
de las operaciones basicas de las matematicas a personas con SD, centrando el disefio en algunas
caracteristicas propias de aprendizaje y en las recomendaciones para el desarrollo de software
dirigido a este tipo de poblacion.

2. EL SINDROME DE DOWN EN CONTEXTO

2.1. Caracteristicas del aprendizaje de las personas con Sindrome de Down

Las investigaciones realizadas en los Gltimos afios enfatizan en algunas caracteristicas
principales en el proceso de aprendizaje de las personas con SD, las cuales deben ser un punto
de partida para crear herramientas y material educativo destinado a este tipo de personas.
Segun algunos estudios (Bautista, 2010; Rodriguez & Olmo, 2010), estas caracteristicas son:
aprendizaje mas lento, comparado al de las personas con desarrollo normal; requieren mayor
namero de ejemplos del concepto ensefiado; aprenden mejor cuando se utilizan métodos
visuales; algunos requieren el apoyo de profesionales en pedagogia terapéutica y audicion;
presentan problemas para mantener la atencién, entre otras.

En la investigacion realizada por Ruiz (2013), define la atencion como la tarea principal que
realiza el cerebro, y es la puerta de entrada de la informacién para la ejecucion del resto de
las tareas que ha de llevar a cabo, por lo tanto, tiene capacidad de activar unos procesos
cognitivos y de inhibir otros, dependiendo de las demandas de la situacion. Debido a las
alteraciones cerebrales propias del SD producidas por la trisomia cromosémica afectan, entre
otras funciones y estructuras, el desarrollo y funcionamiento de la atencion es “menor”, que
en las personas de desarrollo normal, por lo anterior, es preciso establecer programas
especificos para su entrenamiento y mejora. En este sentido, se requiere un trabajo
sistematico y continuado, dirigido hacia este objetivo, que forme parte de la planificacién
educativa con este alumnado de manera constante, ya que se convierte en un requisito previo
de acceso al resto de los aprendizajes, tanto escolares como los producidos en el entorno
cotidiano de su vida.



Otro aspecto que se debe tener en cuenta es la memoria, segun Rahmah & 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 acompafiar el proceso de ensefianza con
ejercicios que contengan: demostracion, repeticion y la combinacién del uso de la imagen o
el grafico, la voz y la animacion. A su vez, también esta la memoria auditiva, la cual se puede
medir, con el nimero de items verbales presentados de forma auditiva que una persona puede
repetir en el mismo orden que los oyd (Connors et al, 2009), en este sentido, se sugiere disefiar
ejercicios de repeticiones que ayuden a estimular este tipo de memoria.

En la investigacion desarrollada por Ortega (2008) trata algunas dificultades en la memoria
de trabajo (MT) encargada tanto del almacenamiento temporal de la informacion como de su
procesamiento, y a su vez permite actualizar su contenido, manteniendo activa la informacion
relevante e inhibiendo la informacion redundante o menos importante. En las personas con
SD el proceso de almacenamiento de informacion se da a corto plazo y la codificacion y
recuperacion de informacion requieren mayor control en la atencion. Esta dificultad
desfavorece en gran medida los procesos propios en la ensefianza de las matemaéticas, desde
el conteo hasta la resolucion de problemas. Por lo tanto, es necesario enfatizar en diferentes
estrategias que ayuden a estas personas a mejorar dicha dificultad y se sugiere una perspectiva
optimista sobre la capacidad de las personas con discapacidad intelectual para aprender
matematicas, una habilidad que a veces se ha subestimado en personas con SD, donde los
resultados seran muy favorables cuando sus puntos fuertes son reconocidos y desarrollados
(Belacchi et al, 2014).

Las dificultades en el proceso de aprendizaje en las personas con SD son variadas y muchas
de ellas son inherentes a este tipo de poblacion, sin embargo, todas 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 informacion, como son: audifonos, gafas o
implantes, entre otros (Ortega, 2008). En el estudio de Calero, Robles & Garcia (2010), donde
comparan el potencial de aprendizaje de nifios preescolares normales con los de SD,
encuentran diferencias significativas en la ejecucion de diferentes tareas relacionadas
fundamentalmente con la modalidad auditivo-verbal, tanto en memoria como en
procesamiento, este estudio concluye que, la intervencion en la etapa inicial de aprendizaje
tiene un efecto significativo sobre todo cuando se atiende déficits especificos.

Para algunos investigadores, la mayor dificultad es el lenguaje matematico, que utiliza una
gran cantidad de numeros, simbolos, figuras, signos, entre otros, que transmiten una gran
cantidad de informacion, pero que no son facilmente accesibles. En este sentido, se deben
utilizar metodologias que faciliten la discriminacion de la informacion relevante, de aquella
que no lo es tanto, como también, secuenciar los objetivos y contenidos en orden creciente
de dificultad, descomponiendo las tareas en pasos intermedios adaptados a sus posibilidades,
utilizando técnicas instructivas y materiales didacticos que faciliten su percepcion (Garcia,
2009).



2.2. Estrategias de ensefianza de las matematicas

Las metodologias de ensefianza de las matematicas para personas con SD 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 SD en el entendimiento de los
conceptos l6gico matematicos. En algunas escuelas, la metodologia en la ensefianza de las
matematicas es la misma a la que se aplica en nifios con desarrollo normal, en este caso la
metodologia es basada en actividades que parten de las situaciones cotidianas muy proximas
a ellos, utilizando lapiz y papel y programas informéticos (Bruno et al., 2006).

Algunas de las estrategias utilizadas en algunas escuelas de primaria de Australia para la
ensefianza de las matematicas a personas con SD estan basadas métodos visuales que ayudan
al alumno a desarrollar el concepto del nimero utilizando marcos, cuadros, lineas de nimeros
y tablas de centenas (Faragher et al, 2008). De igual forma, es importante para el aprendizaje
de las mateméticas el conocimiento del sistema de numeraciéon decimal, como base para
realizar operaciones aritméticas y diferenciar cantidades. Bruno & Noda (2012) realizan un
estudio sobre la comprensién del sistema de numeracion decimal basado en cuatro
componentes para para desarrollar el conocimiento numérico de varios digitos: contar,
agrupar, particionar o descomponer y establecer relaciones numeéricas (ordenar). En el
desarrollo del estudio se utilizaron unas plantillas con material “Herbini¢re-Lebert” que
conformaban decenas y se le muestran 6 paquetes de chicles con 10 unidades, y se le plantea
el siguiente problema: “Ana compré 6 paquetes de chicles. Cada paquete tiene 10 ¢ Cuantos
chicles tiene Ana? Su madre le regaldé un paquete mas de chicles ¢Cuéntos chicles tiene
ahora?”. Al concluir el estudio se evidencia las dificultades que existen con la nocion de
decena; donde se conoce la palabra decena, pero no se sabe utilizar de forma flexible en las
tareas de las cuatro componentes del estudio. Por otra parte, la evaluacion también demostrd
la necesidad de trabajar con las agrupaciones como una tarea numérica esencial.

Diversos estudios orientados a la en ensefianza de las matematicas a personas con SD son
basadas en métodos de conteo. En la investigacion de Bonilla (2012) expone como utilizar
la computadora con el lenguaje de programacion LOGO para ayudar a los nifios con SD a
aprender los contenidos I6gico matematicos. En este estudio se disefiaron y pusieron en
préactica una secuencia de actividades computacionales para facilitar el aprendizaje del conteo
y del concepto de cantidad. El lenguaje utilizado facilité la construccion de actividades por
parte del usuario y posibilita de igual forma al profesor adaptar las actividades a las
necesidades de los alumnos. Las actividades fueron creadas para trabajar con los principios
que conforman la base de la adquisicion del numero y cantidad; como son: correspondencia
uno a uno, orden estable y cardinalidad. Con el lenguaje de programacion se disefiaron las
siguientes actividades: dibujando con cuadrados; jugando con bloques; laberintos y siguiendo
caminos. Las variables evaluadas en este estudio fueron las siguientes: principio de
correspondencia; principio de serie estable; cantidad de nombres de nimeros conocidos por
el alumno y pre cantidad. Las conclusiones de este estudio fueron el evidente problema que
tienen los nifios con SD con la numeracion y el interés en el desarrollo de las actividades en
la computadora. Lo interesante de esta propuesta es lo dindmico de algunas actividades con
sus niveles de complejidad, donde la computadora puede generar una figura con bloques y el
alumno la debe reproducir utilizando los mismos objetos, practicando los conceptos de
conteo y cantidad.



En una investigacién similar realizada por Noda et al (2007) donde trabajaron los conceptos
numéricos con tres grupos (primaria, infantil y alfabetizacion) de alumnos con SD utilizando
el ordenador, se analizaron las actividades de reconocimiento del nimero, establecimiento
del cardinal de colecciones de objetos, ordenacion de nimeros y colecciones de objetos, y
resolucion de problemas aditivos. Los objetivos de este estudio fueron: analizar el
conocimiento numérico que manifiestan los alumnos con SD en relacién con la edad y el
curriculo que siguen y analizar las dificultades en actividades numéricas de los alumnos con
SD en funcidn de los tipos de actividades y enunciados. Después de realizar las actividades
se evidencia la influencia del tipo de actividad en la aplicacion de los principios del conteo y
por consiguiente, muestran dificultades en la aplicacion de tres de los principios del conteo:
orden estable, correspondencia uno a uno y cardinalidad. Otro aspecto que sobresale de este
estudio es la importancia del contexto y la forma de los enunciados. Las personas SD tienen
grandes dificultades linguisticas y su vocabulario es limitado en relacién con el de los nifios
de la misma edad y nivel educativo, por consiguiente, en algunos casos no pueden entender
el enunciado, por ser éste muy extenso, o por no identificar una imagen.

Otro estudio realizado por Noda et al (2011) donde se analiza el conocimiento conceptual y
procedimental exhibido por los alumnos con SD para realizar operaciones de sumay resta en
tres niveles, basado en preguntas dictadas y representadas de forma grafica, de operaciones
de suma y resta adaptadas a cada nivel, encuentra que los procedimientos utilizados por los
alumnos, se diferencia entre los estudiantes de nivel 1, que recurrieron a la representacion
gréfica de las bolas o simbolos en el papel, mientras los estudiantes de niveles 2 y 3, usaban
sus dedos. Asi también, los procedimientos y las estrategias utilizadas por los alumnos con
SD muestran que progresan a través de las mismas etapas que los alumnos sin discapacidad,
a pesar de que tienen dificultades para alcanzar niveles de abstraccion mas alto, debido a la
falta de conocimiento de hechos numéricos basicos. De igual forma, es evidente que la
operacion de la resta es mas compleja, tanto conceptual como de procedimiento (Bruno &
Noda, 2010). En cuanto a los errores, éstos varian mucho en funcién de los alumnos, y se
puede atribuir principalmente a un conocimiento incompleto del sistema de numeracion
decimal. También, los alumnos de los tres niveles muestran dificultades en las operaciones
que incluyen el nimero cero adicionando una bola o una unidad més. Esta investigacion
sefiala que los estudios han demostrado que los alumnos con SD no pueden avanzar en sus
conocimientos matematicos debido a que poseen escasa comprensién conceptual y
dificultades de abstraccion, lo que les lleva a aplicar procedimientos s6lo memorizados, pero
también enfatiza que se requiere una mayor investigacion que tenga en cuenta la forma en
que se les ensefia los conceptos matematicos. En este sentido, los estudios demuestran que
los programas de ensefianza especifica utilizando la practica repetida y el uso de materiales
y juegos concretos influyen significativamente en el desarrollo de algunas habilidades
numéricas (Gaunt, Moni & Jobling, 2012).



2.3. Uso de la Tecnologia

Las TIC en los ultimos afios han venido jugado un papel muy importante en los procesos de
ensefianza aprendizaje en una gran cantidad de escenarios, y de manera muy especial en las
personas con NEE sirviendo de apoyo en los procesos educativos y como medio de inclusion
en la sociedad. En el estudio desarrollado por 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, como también hacer de
ellas un elemento pedagdgico rehabilitador y equiparador de oportunidades.

La matemaética es una ciencia que requiere para su aprendizaje de un mayor esfuerzo y de la
abstraccion de un sinnimero de conceptos que permiten entender diversos fendmenos o
situaciones que se viven todos los dias. La tecnologia ha proporcionado y facilitado en gran
medida el acercamiento y entendimiento de diversos fendmenos propios de esta ciencia. La
propuesta desarrollada por Noda et al (2012) para la ensefianza, tanto de operaciones como
de problemas de suma y resta en una pizarra digital, esta basada en un sistema que registra
las acciones y los resultados finales obtenidos por los alumnos en la realizacion de las tareas,
y detecta los errores cometidos asi como las causas potenciales de los mismos, y
posteriormente con la informacion obtenida se genera un informe personalizado para cada
alumno que sirve de orientacion 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 investigacion desarrollada por Bruno et al. (2006), analizan un tutorial inteligente sobre
conceptos l6gico matematicos, que trata los temas de: clasificacion, correspondencia uno a
uno, seriaciones y cuantificadores. Para cada tema se desarrollan varios tipos de actividades
con diferente grado de dificultad, logrando resultados importantes en la comprension en
cierto grado de conceptos matematicos no solo de memoria, como también, el interés por el
uso de la tecnologia y la necesidad de formacidn continua que requieren las personas con SD.
De igual forma se presentan algunos inconvenientes con el uso de la tecnologia, propiamente
con el uso del raton, por las dificultades motrices propias de esta poblacion, por lo que se
recomienda el uso de pantallas tactiles.

La Plataforma Interactiva y Cooperativa de Apoyo al Aprendizaje (PICAA), es otro sistema
disefiado para la creacién de actividades de aprendizaje y de comunicacion para alumnos con
NEE. El sistema solo esta disefiado para los dispositivos: iPad, iPhone y iPod touch de Apple,
que ofrece algunas caracteristicas como: movilidad, interaccion mediante movimiento,
multimedia y conectividad. Este sistema, ademas de permitir la configuracion de las
actividades tiene grandes beneficios como: adquisicion de vocabulario y comprension del
significado; mejora de la fonética y sintaxis del lenguaje; y el desarrollo de la memoria
(Fernandez, 2012).

En otras investigaciones Ortega & Gomez (2006 y 2007) presentan un programa multimedia
“Mis primeros pasos con Pipo”, cuyo objetivo es explorar las posibilidades del ordenador
como instrumento de ensefianza y posterior generalizacion de conocimientos y habilidades
matematicos. Esta propuesta esta basada en realizar juegos de conteo de diferentes conjuntos
de peces y asociarlos a una cantidad solicitada. Las necesidades de integracion y de



autonomia de las personas con SD han promovido la creacion de diferentes desarrollos de
software y hardware para tal fin, como es el caso de la herramienta de realidad virtual
desarrollada por Afonseca & Bermudez (2013), cuyo objetivo es ensefiar a las personas con
SD las asociaciones, y la composiciéon y descomposicion de los conceptos, que tienen que
ver con la mision de un museo marino. La herramienta estd conformada por una pizarra
interactiva y un software aplicando realidad virtual y animaciones en 3D.

3. DISENO DE LA APLICACION

Algunas investigaciones mencionan que los contenidos que debe cubrir la ensefianza de las
matematicas elementales en los nifios con dificultades en el aprendizaje se pueden agrupar
en ocho categorias (Lucena, 2012):

Numeracion

Habilidad para el calculo y ejecucion de algoritmos
Resolucién de problemas

Estimacion

Habilidad para utilizar instrumentos tecnolégicos
Conocimiento de fracciones y los decimales

La medida

Nociones de geometria

Teniendo como punto de partida lo anterior, esta investigacion toma el conocimiento del
namero como la base fundamental en el aprendizaje de las matematicas, que por ende incluye
conceptos de seriacion, agrupacion, cantidad, clasificacion, cardinalidad, orden vy
correspondencia. El aprendizaje de estos conceptos le permite a la persona avanzar en el
aprendizaje de las operaciones matematicas y finalmente resolver problemas o algoritmos
relacionados con las cuatro operaciones basicas (ver figura 1).

Figura 1: Evolucion en el aprendizaje matematico



3.1 Objetivos

Objetivo general

Disefiar y desarrollar una aplicacion para facilitar la ensefianza de las operaciones basicas de
las matematicas a personas con Sindrome de Down.

Obijetivos especificos

e Analizar en qué medida las nuevas tecnologias ayudan en la ensefianza de las
matematicas a personas con NEE.

e Validar la aplicacion en un entorno real

e Facilitar a las personas con NEE practicar las matematicas basicas sin la ayuda de un
tutor.

3.2 Arquitectura de desarrollo

La arquitectura utilizada en este proyecto esta orientada al desarrollo de aplicaciones para
dispositivos mdviles como Tablets y Smartphones que utilizan como sistema operativo iOS,
Android, Blackberry, PalmOS, Windows Mobile y Symbian. El framework utilizado es
FhoneGap, que permite crear aplicaciones de forma hibrida haciendo uso de las tecnologias
estandar web como HTML5, CSS3 y Javascript (Adobe Systems Inc, 2015). Estas
aplicaciones son empaquetadas y se comportan como aplicaciones nativas (ver figura 2).

-
CSS| himi

) PhoneGap Build

Figura 2: Empaquetado de una APP con PhoneGap
Tomado de http://www.phonegap.com/



De igual forma con el uso de las bibliotecas de jQuery y JQuery Mobile es utilizada para
crear la interfaz de usuario, aprovechando su compatibilidad con la mayoria de los
dispositivos maviles. Estas librerias ofrecen soporte para las principales plataformas moviles,
de Smartphones y Tablets, entre otros, brindando caracteristicas mejoradas en navegacion y
animacion. Dentro de las bondades méas notables de jQuery Mobile estan su flexibilidad en
el desarrollo, compactibilidad con diferentes navegadores y gamas de dispositivos (The
JQuery Foundation, 2015).

3.2 Disefno de interfaces

La aplicacion estd disefiada para funcionar principalmente en dispositivos como
Smartphones y Tablets (ver figura 3), también puede ser instalada en computadores de
escritorio emulando el sistema operativo Android. La interfaz principal estd compuesta por
menu contextual de facil navegacion, donde el usuario tiene la facilidad de acceder
directamente a cualquier médulo.

En el modulo de configuracion el aprendiz ingresa el nimero maximo hasta donde sabe
contar y este parametro es tomado como base para cargar aleatoriamente los nimeros de
forma aleatoria que intervienen en cada una de las operaciones matematicas, es decir, ninguna
de las operaciones realizadas serd mayor al namero ingresado, esto facilita la ensefianza
gradual de las operaciones con base en el método de conteo y el conocimiento del nimero
(ver figura 4).

= Configuraciones iniciales
Matematicas g

Guardar

Figura 3: Interfaz en Tablet Figura 4: Configuracion inicial




En los modulos de suma y resta se incorporan los circulos como ayudas para facilitar la
realizacion de las operaciones por medio del conteo (ver figuras 4 y 5). De igual forma, en
las sumas con llevada se ubica de forma visual el digito que debe ser tenido en cuenta en el
siguiente paso de la operacion (ver figura 4).

2 oo

Q eecccecee

1

Figura 4: Mddulo de suma Figura 5: Mddulo de resta

La division es un proceso que se debe realizar paso a paso haciendo la division entre cada
digito y luego sacando el residuo por medio de una resta (ver figura 6).

¢Cuantas veces esta el 2 en
i el 10?

Siguiente Paso

Figura 7: Mddulo de division



Los ejercicios incluidos en la aplicacion son tomados de situaciones muy reales que le
facilitan al aprendiz aplicar las matematicas en su vida diaria (ver figura 8). Cada uno de los
modulos cuenta un registro de aciertos y desaciertos, esto permite hacer un seguimiento del
aprendiz, y es un punto de partida para implementar acciones de mejora en la actividad donde
presente alguna dificultad (ver figura 9).

E Ejercicios de suma E Estadisticas

En una caja hay A naranjas _
y en otra caja hay ©  Ordenamiento

¢Cuantas naranjas hay en *  Agrupamiento
total?
Suma

Aciertos: 8
Desaciertos: 3

Ejercicios de suma

Resta

Figura 8: Ejercicios de aplicacion Figura 9: Mddulo de estadisticas

4. PRUEBAS DE EXPERIMENTACION

Se realizaron dos sesiones en dos dias en las que se desarrollaron actividades con los médulos
de: ordenamiento, agrupamiento, suma, ejercicios de suma, resta y ejercicios de resta. Las
sesiones tuvieron una duracion de 60 a 80 minutos. Los ejemplos animados facilitaron
entender las actividades y estas se ejecutaban hasta oprimir el boton “Comenzar” (ver figuras
10 y 11). En cada sesion se trabajaron los modulos mencionados anteriormente y al finalizar
las dos sesiones se realizo una encuesta a cada aprendiz para evaluar la aplicacion.



Figura 10: Animacion de ordenamiento Figura 11: Animacion de agrupamiento

4.1. Aprendices participantes

Los aprendices que participaron en las pruebas asisten a la Fundacion Casa Taller Artesas
(Medellin, Colombia) en la que realizan diferentes actividades ludicas, artisticas y manuales,
asimismo, dedican varias horas por semana en conceptos de matematicas, lectura y escritura.
En total participaron cuatro aprendices y dos de ellos solo participaron en una sesion. En la
tabla 1 se describe de manera resumida el perfil cada uno de ellos.

Tabla 1: Aprendices participantes en las pruebas

Nombre Edad Descripcion
Paulina 31 No esta estudiando, cursé hasta 9° grado y sabe realizar las
cuatro operaciones basicas con nimeros hasta 100
Laura 22 No estd estudiando, cursd hasta 10° grado y sabe realizar
sumas y restas con numeros hasta 100
Federico 19 Esta cursando 10° grado en un colegio publico con educacién
de inclusion y sabe realizar sumas y restas con nimeros hasta
100
Jesus 19 No esta estudiando, curso hasta 5° grado en un colegio privado

de educacion especial y sabe realizar sumas y restas con
numeros hasta 100




4.2. Resultados

A continuacion, en las figuras 8 a la 11 se muestran los resultados obtenidos en las pruebas
para cada aprendiz, donde predomina en mayor medida los aciertos obtenidos en cada
actividad. Los errores mas comunes encontrados fueron: confundir algunos nimeros con
otros, contar saltando nimeros intermedios y confusion en las operaciones con nimeros que
incluyen el cero.
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Figura 11: Resultados de JesUs

Después de terminar las dos sesiones se realiz6 una encuesta a cada aprendiz. Las preguntas
fueron explicadas a cada uno de ellos por una profesional en el area de la educacién de
personas con SD, quien también estuvo durante el desarrollo de las pruebas (ver tabla 2).



Tabla 2: Evaluacion de la aplicacién por los aprendices

Respuestas | Respuestas
Aspecto a Evaluar Positivas | Negativas
La aplicacion en general es facil de usar 4 0
Le gusta el disefio de los botones y las ventanas 4 0
Le gustan los colores usados 3 1
Los nameros se pueden ver y diferenciar con facilidad 4 0
Le parecio entretenido el desarrollo de las actividades 4 0
Le gustaria seguir utilizando la aplicacion. 4 0
Usted cree que puede aumentar sus conocimientos usando la
aplicacion. 4 0

De la tabla anterior se puede deducir el alto grado de aceptacion que tuvo la aplicacién por
los cuatro aprendices, solo hubo un aspecto negativo donde manifestaba uno de ellos el

desagrado por algunos colores.

Durante el desarrollo de las pruebas dos personas observaban la actitud del aprendiz en cada
actividad, y llevaban el registro de los aspectos positivos y negativos. La tabla 3 contiene la
recopilacién de los aspectos evaluados de los cuatro aprendices segun la observacion.

Tabla 3: Evaluacion segun la observacion

Aspecto a Evaluar SI NO

Los aprendices estuvieron motivados usando la aplicacion. 4 0
Se observo facilidad en la dindmica del desarrollo de cada
modulo. 4 0
Se observé facilidad en la interaccién con la aplicacion 4 0
Se observé facilidad con el uso de la pantalla tactil 3 1
Los aprendices estuvieron relajados en el desarrollo de las
actividades sin temor a equivocaciones. 4 0
Los aprendices estuvieron atentos y concentrados en las
actividades 4 0
Se notd interés el cada una de las actividades presentadas

4 0
Se observé interés con el uso de los dispositivos tecnoldgicos 4 0




De los aspectos evaluados segun la observacion, se evidencia una gran aceptacion y
motivacion de los aprendices con el uso de la aplicacion y por realizar cada una de las
actividades, solo en uno de ellos se observo alguna dificultad en el uso de la pantalla tactil
en las actividades de ordenamiento y agrupamiento, al arrastrar los objetos y levantar el dedo
sin haberlo llevado hasta la posicion final.

Figura 12: Los aprendices en la realizacion de las pruebas

CONCLUSIONES

La matematica es sin duda una de las ciencias que exige un mayor nivel de abstraccion para
su entendimiento, es por esto, que desde el punto de vista educativo, es importante conocer
cudles son los conocimientos en matematicas que los alumnos deben aprender, para poder
realizar una planificacion y minimizar las dificultades presentadas en el aprendizaje. En este
sentido, se debe hacer mas uso de la tecnologia y aprovechar todas las bondades que ellas
ofrecen y adaptarlas como herramientas Utiles en los procesos de ensefianza-aprendizaje, ya
que sin duda alguna, los dispositivos tecnologicos como Tablets y Smartphones los utilizan
con gran facilidad y son un buen recurso para el desarrollo de habilidades en esta poblacion.



La aplicacion desarrollada es una herramienta que aporta un componente ladico, ayudando a
que el aprendiz afiance sus conocimientos de una manera divertida sin la ayuda de un tutor.
Esta aplicacidn tuvo un alto grado de aceptacion por los aprendices y tutores, y manifestaron
el querer seguirla utilizando como herramienta didactica en el aprendizaje de las
matematicas.

La aplicacion en ningin momento sustituye el trabajo que debe hacer un profesor, por
consiguiente, un aprendiz con los conceptos basicos adquiridos puede llegar a obtener un
progreso significativo utilizando la aplicacion.
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