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Resumen

El presente articulo ofrece una sintesis de una reciente investigacion que
se llevo a cabo en un aula hospitalaria de la ciudad de Bogota, Colombia,
con cuatro estudiantes de séptimo grado, diagnosticados con discalculia.
Se abordé especificamente la problematica de la ensefianza y aprendiza-
je de los numeros racionales mediante un entorno virtual de aprendizaje
(EVA) dirigido a esta poblacién en particular. EI EVA consta en total de 10
sesiones, cada una con actividades sincronicas y asincronicas basadas
en herramientas TIC. Los resultados obtenidos son satisfactorios pues
se lograron mejoras significativas en las tres competencias evaluadas,
a saber: comunicacion, representacion y modelacion; planteamiento y
resolucion de problemas; y, razonamiento y argumentacion.

Palabras clave: Matematicas, Discalculia, Entorno Virtual de Aprendi-
zaje, Aula Hospitalaria.
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Abstract

This article offers a synthesis of a recent investigation that was carried
out in a hospital classroom in the city of Bogota, Colombia, with four
seventh grade students, all of them diagnosed with dyscalculia. The
problem of teaching and learning rational numbers was faced through
a virtual learning environment (VLE) aimed at this particular popula-
tion. The VLE consists of 10 sessions, each one with synchronous and
asynchronous activities based on ICT tools. The results obtained are
satisfactory since significant improvements were achieved in the three
competencies evaluated, namely: communication, representation and
modeling; approach and resolution of problems; and, reasoning and
argumentation.

Keysords: Mathematics, Dyscalculia, Virtual Learning Environment,
Hospital Classroom.

La aplicacion de las TIC en el sector educativo ha permitido abrir un
gran numero de posibilidades para que las personas accedan, cada
vez con mayor facilidad al conocimiento y desarrollen diversas habili-
dades. Dentro de las alternativas ofrecidas por la tecnologia y el uso
de los computadores, una que ha tenido gran acogida entre docentes
y estudiantes son los llamados entornos virtuales de aprendizaje (EVA),
ya que estos facilitan la comunicacién entre los actores involucrados
e interesados, asi como la personalizacion del aprendizaje, algo que
resulta particularmente Util en aquellos casos en que se trabaja con
personas con necesidades educativas especiales. Adicionalmente, un
entorno virtual de aprendizaje permite la distribucion de recursos edu-
cativos en diversos formatos digitales a los que los alumnos pueden
acceder en cualquier momento y sin importar el lugar donde se en-
cuentren. Entre los recursos que ofrecen las plataformas educativas,
o sistemas de gestidn del aprendizaje (LMS por sus siglas en inglés),
estan las aplicaciones interactivas, asi como los foros y los chat; estos
ultimos permiten entablar debates y discusiones en linea que contribu-
yen a la integracién y apropiacion de contenidos, mediante un aprendi-
zaje colaborativo (Ahumada et al., 2017).

A propdsito de las aplicaciones interactivas, cabe también hablar

del Material Educativo Computarizado (MEC) que a raiz de la pandemia
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ha tomado un nuevo auge. En este sentido, Guerrero (2015) considera
que el MEC le brinda al docente —o al disefiador instruccional- un gran
numero de posibilidades para responder a las necesidades e intere-
ses de los estudiantes, teniendo en cuenta diversos factores como su
edad, su capacidad de aprendizaje, su grado de atencion, sus condi-
ciones socioculturales, las limitaciones ambientales, entre otros. Los
computadores de ahora vienen con sofisticadas y flexibles herramien-
tas para desarrollar este MEC, integrando voz, video, sonido, anima-
ciones, texto y otros elementos.

Ahora bien, el trabajo con las TIC en educacion implica tener en
cuenta una serie de estrategias pedagodgicas para que realmente se
logre el efecto esperado, esto es, apoyar y fortalecer el aprendizaje de
los estudiantes. Dichas estrategias se basan en ciertas herramientas
tecnoldgicas, que es importante tener en cuenta, como las expuestas
por Guerrero (2015), las cuales se enumeran a continuacion:

¢ Tutorial: “modalidad en la que se representa un material en el
monitor de la computadora y luego se realizan preguntas acerca
del mismo con su respectiva retroalimentacion”.

e Ejercitacion practica: “es la labor de refuerzo del aprendizaje
para que los usuarios adquieran habilidades especificas sin pro-
poner ninguna teoria o explicacion acerca del contenido”.

e Juegos: “su finalidad es la de lograr que el estudiante aprenda
o practique mientras desarrolla alguna habilidad de forma Iudica
y atractiva”.

e Simulaciones: “es la representacién de alguna escena cam-
biante en el tiempo para que se adquiera alguna habilidad o se
aprendan algunas reglas con el fin de manipular algun fenéme-
no, dispositivos dindmicos o mecanismos”.

® Herramientas: “vienen a ser los paquetes o aplicaciones para
auxiliar las tareas educativas en tareas especificas” (p. 30).

En cuanto a las estrategias pedagdgicas en si, estas deben res-
ponder a las necesidades y a los intereses de los estudiantes, ya que
las TIC deben usarse como un apoyo a los procesos de ensefanza y
aprendizaje, no como un unico medio para transmitir y construir cono-
cimientos. Desde esta Optica, al disefiar un entorno virtual de apren-

dizaje deben tenerse en cuenta estas premisas, asi como los princi-

Revista
123 educ@rnos



pios de continuidad e interaccion propuestos por Jhon Dewey (Silvero
Haba, 2014; Baraldi, 2021; Castifeiras, 2002).

La continuidad, en el pensamiento de Dewey, hace referencia
“a que las personas aprenden a través de una secuencia continua en
la cual las experiencias del pasado afectan de manera positiva o ne-
gativa a los futuros aprendizajes” (Silvero Haba, 2014, p. 37). En otras
palabras, para que el aprendizaje sea significativo este debe basarse
en experiencias anteriores y en conocimientos previos que hayan de-
jado, de preferencia, una marca positiva en el estudiante. Esto es par-
ticularmente cierto en el caso de las matematicas cuyos avances en el
aprendizaje dependen sustancialmente de conceptos aprehendidos en
etapas anteriores. Cada tema, concepto, operacién y proceso que se
aprende en esta area es necesario y Util para la siguiente etapa.

En segundo lugar, esta la interaccién, principio que hace refe-
rencia a “la influencia que genera un determinado entorno y/o situaciéon
en la construccion de una experiencia. Este componente ambiental
plantea que tanto la adquisicidn como la aplicacion del conocimiento
dependeran del contexto en que ello ocurra.” (Silvero Haba, 2014, p.
38). Asi, la casa, el colegio, el barrio, pueden ser espacios de aprendi-
zaje, siempre y cuando generen en el estudiante una conexién con lo
que aprende. Ahora bien, es necesario sefialar que la percepciéon que
se tenga del ambiente, puede ser positiva 0 negativa, y en esa misma
medida influira, para bien o para mal, en la experiencia de aprendizaje
del individuo. En este sentido, la interaccién se da como una transac-
cion experiencial, no siempre explicita, entre la persona y el ambiente
en el que se da la experiencia (Baraldi, 2021). Los estudiantes, mas si
son pequefos o preadolescentes no siempre son conscientes de que
tanto influye en ellos su entorno.

La recomendacion de estos autores es entonces que al mo-
mento de disefar un EVA, independientemente del tema que se quiera
tratar, es importante tener en cuenta estos principios de continuidad
e interaccién. Por tanto, lo que se quiere ensefar, y las actividades
que se propongan, deben estar basados en conceptos y experiencias
anteriores y, por otro lado, el ambiente debe facilitar la interaccion y
enganchar a los estudiantes. Podria pensarse que dadas las facilida-
des que ofrecen las TIC para interactuar con los usuarios, este es un
aspecto “menor”. Sin embargo, no es asi, es necesario que la inte-

raccion sea dinamica, facilmente entendible y con objetivos claros,
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de tal manera que el estudiante quiera realizar la actividad y que, por
supuesto, aprenda.

Cualquier EVA requiere, basicamente, de una plataforma educati-
va y de internet (Ayil Carrillo, 2018), asi como de instrucciones claras por
parte del docente en las sesiones sincrénicas y en las guias o actividades
asincronicas que se dejan como practica. Los EVA también se caracteri-
zan por el uso permanente de “recursos tecnolédgicos para poder llevar a
cabo los procesos de ensefianza-aprendizaje” (Ayil Carrillo, 2018, p. 36).

Existen diversos estudios que corroboran que un EVA, bien di-
sefado, resulta ser un “apoyo didactico que fortalece y desarrolla las
competencias basicas y las habilidades comunicativas en los diferen-
tes campos del conocimiento” y ademas “contribuye a la organizacién
del trabajo pedagdgico y didactico del docente” (Leal Acevedo, 2015,
p. 50). Esta misma idea aparece en diversas investigaciones recientes
relacionadas con educacion virtual, entre las cuales cabe mencionar
las siguientes: Cuervo Giraldo (2018); Escobar Zapata (2016); Hernan-
dez Cogua (2021), entre otras.

Cuervo Giraldo (2018), por ejemplo en las conclusiones de su
tesis, afirma lo siguiente:

Sobre las contribuciones de las TIC, para mejorar la competen-
cia de comprension lectora, es palpable que se constituyen en
apoyo didactico al proceso de lectura, visto que su uso comien-
za por transformar las practicas docentes; a partir de alli se mo-
difica la légica de los procesos de ensefianza y desde luego los
de aprendizaje, abriendo todo un campo a posibilidades creati-
vas e innovadoras (p. 85).

Escobar Zapata (2016), sefiala en este mismo sentido que “el
apoyo de las herramientas tecnoldgicas como los videos y los juegos
interactivos para el trabajo pedagogico, permitié el intercambio comu-
nicativo entre los estudiantes, lo cual favorecié el aprendizaje significa-
tivo” (p. 104)

Las dos citas transcritas ponen en evidencia cémo las TIC,
cuando se usan apropiadamente como herramientas pedagogicas sir-
ven de apoyo para fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje,
haciendo las clases mas dinamicas, motivando a los estudiantes y me-
jorando, efectivamente, sus desempeiio académico.
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Diseno del EVA para estudiantes con discalculia

Para el caso particular de esta investigacion se creé un EVA con di-
versas actividades, todas pensadas y disefiadas para atender ade-
cuadamente a las necesidades y circunstancias particulares de cua-
tro estudiantes hospitalizados y diagnosticados con discalculia (entre
otras condiciones de salud), quienes participaron voluntariamente en
el estudio.

En relacidon con lo anterior, Rodriguez Guevara & Soto Reyes
(2022), tras realizar un proyecto sobre ensefianza del algebra a estu-
diantes de secundaria, usando un EVA, sefalan, entre sus conclusio-
nes que “todo curso virtual para el aprendizaje de las matematicas
debe ser disenado con base en las necesidades de sus usuarios, ha-
ciendo hincapié en sus dificultades con el objetivo de fortalecerlas” (p.
51). Quiza es mas preciso decir que un EVA, adecuadamente disefado,
puede ayudar a los estudiantes a superar sus falencias o dificultades y
a despertar y/o fortalecer sus habilidades.

Estos principios se tuvieron en cuenta para el desarrollo de este
trabajo, en el que se siguié basicamente una metodologia de investi-
gacidn-accion-participativa, pues ademas de realizar un pre-test y un
post-test, se llevo a cabo una intervencion pedagdgica especifica con
el fin de facilitar la ensefianza y el aprendizaje de los niumeros racio-
nales mediante recursos digitales que les permitieran a los estudian-
tes-pacientes construir y afianzar sus conocimientos.

El EVA, que constituye la médula de este proyecto, esta consti-
tuido por un material educativo subido en la plataforma de aulas hos-
pitalarias de Bogota, que puede utilizarse en diversos contextos, como
las aulas hospitalarias o en colegios donde haya estudiantes con di-
ficultades o trastornos de aprendizaje. El disefio de las actividades y
del EVA en si mismo tomé algo mas de tres meses. En total el EVA
disefiado para esta investigacién tiene un total de 10 sesiones, cada
una con actividades sincrénicas y asincrénicas encaminadas a apo-
yar el proceso de aprendizaje de cada uno de los adolescentes que
participaron en este estudio. Cabe sefalar aqui que las edades de los
participantes en el momento de esta intervencién eran: 12, 14, 14y 17
anos; dos varones y dos chicas, y los cuatro estaban matriculados en
séptimo grado, y diagnosticados con discalculia.
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Implementacion del EVA en el aula hospitalaria

Una vez se determinaron los temas y los ambientes de aprendizaje,
se procedi6 a la elaboracién de las actividades correspondientes para
cada sesion, tal como se describen en la siguiente tabla.

No. Ambiente de Tema principal Actividades sincronicas
aprendizaje
1 La fiesta Introduccion y 1) El reloj de la amistad.
saberes previos. 2) Fiesta con problemas matematicos.

3) Indicaciones sobre la plataforma.

2 El jardin de las

Concepto de

1) Dibujos de mariposas y su relacion

mariposas. fracciones y con las fracciones.
representacion en  2) Explicacion sobre el concepto de
la recta numérica. fracciones, mas video, mas
actividad interactiva.
3) Juego de calculo mental en la
plataforma.
4) Representacion de fracciones en el
cuadermno.
5) Prueba en la plataforma.
3 Duro contra el Clasificacion de 1) Dibujo de un molino en papel iris y
mundo. fracciones: propias relacion con las fracciones.
e impropias, 2) Explicacion del tema con apoyo de
heterogéneas y las TIC.
homogéneas. 3) Prueba de conocimientos en
Quizzis.
4) Explicacion del tema con apoyo de
diapositivas.
5) Ejercicios de practica en linea.
6) Evaluacion online de la unidad.
4 Fabrica de galletas Operaciones con 1) Juego de ruleta en Wordwall para

fracciones: sumay
resta.

repasar lo visto hasta el momento.
2) Logo para la fabrica de galletas.
3) Cuadro de 10x10 para representar
fracciones.
4) Serie de preguntas.
5) Quiz en la pagina accedetic.
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Oficina de
abogados.

Operaciones con
fracciones:
multiplicacion y
divisian.

1) Crear una oficina de abogados.

2) Caso con fracciones.

3) Instrucciones sobre multiplicacion
en la pagina web: matematicas18.

4) Practica de ejercicios en la pagina
web Dino Tim.

5) Instrucciones sobre divisién en la
pagina web: matemdticas18.

6) Practica de ejercicios en la pagina
web Dino Tim.

71 Ewvaluacion online de la unidad.

6

En el fondo del
MMar.

Concepto de
decimales,
representacion y
conversion de
decimales a
fracciones y
viceversa.

1) Con materales reciclables hacen
animales del mar.

2) Explicacion preliminar.

3) Actividad para identificar partes de
un decimal.

4) Explicacién sobre decimales en la
recta numérica.

5) Juego online para ubicar decimales
y practica en el cuaderno.

6] Evaluacion online de la unidad.

Fruteria la Morita

Clasificacion de
decimales: finito e
infinito.

1} Dibujos de frutas para la fruteria la
Morita.

2] Explicacion del tema con recursos
interactivos.

3) Quiz 1.

4) Clasificacion de
decimales.

5) Quiz 2.

6) Actividad en linea con guia del
docente.

7] Evaluacion online de la unidad.

numeros

B

En el Mall

Operaciones con
ndmeros
decimales: sumay
resta.

1) Dibujar uma escena ¥y una obra
artistica relacionada con el ahorro.

2) Explicacion sobre suma con
nimeros decimales. Lo correcto v lo
incorrecto.

3) Practica con Wordwall vy otros sitios
weh.

4) Explicacion sobre resta con
nimeros decimales.

5) Practica con Wordwall v otros sitios
web.

6) Evaluacion online de la unidad.
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k] En el gimnasio Operaciones con 1) Realizar ejercicios fisicos para
nimeros contarlos y volverlos fraccién segun
decimales: indicaciones.
multiplicacion y 2] Explicacién del terma (multiplicacion
divisidn y divisidn).

31 Video explicativo.
4) Ejercicios de practica con Wordwall

y otras paginas web.
5) Ewvaluacién online de la unidad.
10 Olimpiadas del Actividad 1) Garrera de obstaculos online.
Aula Hospitalaria final/Cierre del 2) Ejercicios de practica en la carrera
proceso de obstaculos.

3) Evaluacion final.

Es importante resaltar que no obstante las condiciones de salud
fisica y emocional, propias de los estudiantes-pacientes, todos mani-
festaron que les gustaban las actividades propuestas y se les observa-
ba motivados y con deseo de avanzar en su aprendizaje, con excep-
cién esporadica de uno de ellos, pero mas por su situacion particular
de salud, que por las actividades en si mismas. Por su estado en varias
ocasiones tuvo que recibir tratamientos especializados que le impe-
dian seguir adelante con las actividades propuestas en los mismos
tiempos que lo hacian los otros pacientes.

Las actividades asincrénicas se montaron en la plataforma con
indicaciones claras sobre como desarrollarlas. Estas actividades es-
taban constituidas por una serie de ejercicios que podian resolverse
siempre con el computador, de manera interactiva. Adicionalmente se
les ofrecia, en la plataforma, una guia explicativa sobre el tema de la
unidad en un archivo en pdf. Dicha guia también tenia ejemplos rela-
cionados con los tépicos de cada unidad.

Resultados

Las mejoras observadas en el desempeno de los cuatro estudian-
tes-pacientes permiten afirmar que el EVA disefiado para este trabajo
tuvo un efecto positivo no solo en el aprendizaje de los nimeros racio-
nales, sino en la superacion de algunas dificultades propias de jévenes
con discalculia que no siempre se lograr superar tan facilmente. Esto
confirma los resultados obtenidos en otros estudios en los que se han
empleado las TIC, junto con algun EVA especifico, para orientar los

procesos de ensenanza y aprendizaje de estudiantes con necesidades
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educativas especiales (Gallegos Navas, 2019; Martinez Mobilla, 2011;
Vargas Vargas et al., 2020).

La experiencia demostrd que las actividades sincrénicas son
especialmente importantes en el manejo de las dificultades de apren-
dizaje que pueden presentar estudiantes con discalculia. Las activida-
des asincronicas son también Utiles, ya que fomentan la autonomia y
permiten identificar vacios conceptuales o procedimentales. En el caso
particular de esta investigacién pudo observarse que los estudiantes
llegaron a realizar hasta el 80% de las actividades asincronicas, a ex-
cepto de uno de ellos que realizé el 71%.

En este estudio se evaluaron tres competencias especificas, a
saber: la competencia de comunicacion, representacion y modelacion,
la de planteamiento y resolucién de problemas y la de razonamiento
y argumentacion. En cuanto a la primera competencia, se obtuvo una
mejora del 100%, ya que se pasé de un puntaje de 0% en la prueba
inicial a uno del 100% en la final para los cuatro pacientes-estudiantes.
En la competencia de planteamiento y resolucién de problemas se en-
contré un mejoramiento del 59%, pasando de un porcentaje de aciertos
del 38% al 92%, lo cual es bien positivo, mas en una poblacién de per-
sonas con discalculia. Y en tercer lugar, en lo relacionado con la com-
petencia de razonamiento y argumentacion, se logré un mejoramiento
mas reducido, del 37%, pasando de un puntaje del 38% en la prueba
inicial, a uno del 75% en la prueba final. Todo esto pone en evidencia
la eficacia del EVA para dar respuesta a una problematica puntual, que
ademas representa un desafio para muchos docentes, como lo es el
encontrar metodologias de ensefanza de las matematicas apropiadas
para estudiantes con dificultades de aprendizaje y que ademas, por
situaciones de salud, se encuentren en un aula hospitalaria.

Discusion

El estudio de caso que se ha descrito en este articulo permite ver los
beneficios del uso de las TIC en la ensefanza de las matematicas, es-
pecificamente en la ensefianza de los nimeros racionales, y trabajan-
do con una poblacion con dificultades de aprendizaje.

El disefio de un EVA especifico para estudiantes con discalculia
ha sido un acierto, ya que se logré una clara mejoria en la comprension
del concepto de los nimeros racionales y en las operaciones con ellos.
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Este segundo aspecto es el mas relevante si se tiene en cuenta que
la discalculia afecta justamente la capacidad de realizar operaciones
basicas con cualquier tipo de nimero.

De las tres competencias evaluadas, la que presenté una me-
jora sustancial fue la de comunicacion, representacién y modelacion,
mientras que el avance en las otras dos fue menor, pero también sig-
nificativo, sobre todo en lo relacionado con el planteamiento y la re-
solucién de problemas, lo cual es muy positivo. De todas maneras, se
vislumbra la necesidad de profundizar en como trabajar mas a fondo
esta competencia, al igual que la de razonamiento y argumentacion.
Cabe sefalar que no deben sorprender estos resultados, pues incluso
estudiantes sin dificultades notorias de aprendizaje también presentan,
con frecuencia, bajos resultados en estas dos competencias.
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