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RESUMEN

En esta investigacion se utilizd un prototipo para el desarrollo de una
herramienta informatica Gtil, de uso libre, que cumple con el enfoque
educativo utilizado por la SEP, en el apoyo a la educacion especial
en el aula de clase de la Unidad de Servicio de Apoyo a la Educacion
Regula (USAER 92) en Nogales, Sonora. Se presenta el
procedimiento que se llevo a cabo para la elaboraciéon del proyecto
y la factibilidad de su implementacion en el aula como un apoyo en
la ensefianza de las matematicas en el inicio del primer grado de
educacion basica. Se muestra también el impacto en la tendencia a
la aceptacion de ejercicios multimedia por parte de los nifios, asi
como en disminucién del tiempo que requieren en la elaboracion de
los mismos con respecto al desarrollo de actividades manuales.
Encontramos que al aplicar las Tl en los ejercicios, con respecto a
realizarlos en la forma manual, se redujeron los tiempos en un rango
de 17 a 34 veces y en una segunda aplicaciéon se logro reducir en
un rango de 23 a 36 veces, logrando una mayor captacion de
atencion e interés del alumno al ejecutar los ejercicios de forma
atractiva en una computadora.

Palabras clave: Discapacidad intelectual, software educativo,
ejercicios multimedia, educacion especial
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INTRODUCCION

La aplicacion de tecnologias de la informacion dentro del area educativa permite la inclusion no
solo de nifios de educacién regular, sino que vislumbra un gran potencial para el sector de
educacion especial. El disefio de materiales educativos involucra diferentes aspectos para poder
desarrollar herramientas que soporten efectivamente el proceso de ensefianza-aprendizaje
dentro de un salén de clases. El uso de nuevas techologias en el aula abre extraordinarias
posibilidades para la realizacién de nuevos modelos pedagdgicos con el fin de mejorar dicho

proceso.

El area de las matematicas es una de las areas mas problematicas, ya que desde el inicio
de la escolaridad se puede observar la amplia dificultad que presentan algunos alumnos en el
aprendizaje matematico y, por otro lado, la falta de software educativo enfocado a educacién

especial en México.

En el presente estudio, se llevd a cabo el desarrollo de ejercicios educativos de tipo
multimedia en la categoria de sentido numérico y pensamiento matematico del area de
matematicas, con los cuales se pretendié ofrecer una herramienta para el proceso de ensefianza
y aprendizaje del nifio, centrando particularmente la atencién a nifios que presentan barreras para

el aprendizaje en edad madurativa de 5 a 7 afios.

En el inicio de la investigacion se plante6 el andlisis y utilizacién de una metodologia para
el desarrollo de software educativo de origen colombiano, cuyas aportaciones se consideran
viables para la elaboracion de ejercicios educativos en México (Mufioz Zamora, Alvarez Torres,
Garcia Alva & Cruz Renteria, 2012).

Finalmente se presenta el andlisis detallado de las aportaciones que ofrece la
implementacion de herramientas multimedia en la formacion educativa en México, con base en
la disminucion de tiempo con respecto al uso de herramientas manuales. Asi mismo, se expresa
la preferencia de los educandos para el uso de las Tecnologias de la Informacién (TI) en su

educacion.
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CONTENIDO

El objetivo de este proyecto, es desarrollar una herramienta educativa multimedia mediante la
aplicacion de un modelo de desarrollo de SE (software educativo), que cumpla con el enfoque
educativo utilizado por la SEP, manejando una herramienta de software libre que enriquezca el
proceso de ensefianza y aprendizaje en el &rea de matematicas de educacion basica a alumnos

con discapacidad intelectual en nivel leve (Alvarez, 2013).
ESTADO DEL ARTE

Entre los estudios que tratan sobre la aplicacién de las TI como herramientas para la educacion,
en areas de matematicas y educacion especial se encuentran: “Adquisicion de competencias
matematicas en nifios de preescolar con discapacidad intelectual a través del uso de sistemas
multimedios” (Esquer Meléndez, Nufiez Esquer, & Meza Kubo, 2008), investigacion desarrollada
en México, cuyo objetivo es que el nifio en educacion preescolar que presente Discapacidad
Intelectual (DI), pueda hacer uso de herramientas a partir de la construccion de mundos virtuales
y permita al nifio interactuar con objetos simulan su entorno real; sobre este proyecto
encontramos unicamente el prototipo del proyecto. “The Number Race” (Wilson, Renkin, Cohen,
Cohen, & Dehaene, 2006), software desarrollado en EEUU, disefiado para remediar el problema
de discalculia (dificultad para sumar y restar, para efectuar operaciones de calculo), no
especificamente para nifios con DI. En este marco se encontrd al Sector Matematica (Perich,
2000), portal Web Chileno con actividades que estimulan el desarrollo mateméatico para nifios en
educacién especial con diferentes tipos de discapacidad. Finalmente encontramos el software
multimedia “Math Explorer” (You-Jin, 2008), disefiado en Estados Unidos para el desempefio de

problemas de palabras en alumnos con dificultades mateméticas.
METODOLOGIA

Para llevar a cabo el presente trabajo primeramente se estudié el concepto de discapacidad
intelectual, asi como la discapacidad intelectual en las mateméticas. De la misma forma, se
analizaron planes de estudio utilizados por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y la manera

de como los maestros planean su curso, para vislumbrar una gama de estrategias que son
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utilizadas para la ensefianza, con el fin de llevarlas a cabo en la implementacién de un proyecto

educativo.
MODELO DE SOFTWARE EDUCATIVO

El desarrollo de software educativo que se plantea, se fundamenta en el modelo propuesto en la
investigacion denominada “Disefio de software educativo basado en competencias” (MODESEC),
desarrollada por Caro, Toscazo, Hernandez & Lobo (2009), ésta fue la seleccionada como la
mas 6ptima debido a la sencillez de su metodologia, la cual combina la disciplina pedagogica y
computacional, ademas del uso de competencias, cuyo modelo rige actualmente la educacion en
México (Alvarez, 2013).

Cabe sefalar que previo a la eleccién, también se estudiaron cinco metodologias
(Marqués 1995, Garcia& Gracia, 2008; Cataldi, Lage, Pessacq & Garcia-Martinez, 2003; Garcia
Gonzélez & Pérez, 2008).

Este modelo integra cinco fases fundamentales, mismas que se presentan a continuacion.

FASE |: DISENO EDUCATIVO

Comprende el analisis del tipo de necesidades enfocadas al sector de educacién especial. Se
analizaron métodos con los cuales se lleva a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje: planes

de estudio, mapas curriculares y secuencias didacticas.

FASE II: DISENO MULTIMEDIAL

Se especificaron el tipo de musica y sonidos adecuados, se desarrollaron las representaciones
gréficas (interfaces graficas de usuario), el ambiente de aprendizaje y recursos multimedia que
son mostradas como la musica y sonidos adecuados, guion técnico, asi mismo la estructura en
el software, se establecieron estilos, colores, tipos de letras e ilustraciones, mensajes, sonidos y
frases, para lo cual fue fundamental el apoyo del sector pedagégico en este disefio (Alvarez,
2013).
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FASE IlIl: DISENO COMPUTACIONAL

Comprende la descripcion de los elementos que permitiran que el sistema funcione a cabalidad
con los procesos que fueron definidos en el transcurso del disefio educativo y multimedia. Fue
disefiado utilizando artefactos de Ingenieria de Software (INSOF) como son los casos de uso de
alto nivel, diagramas de casos de uso, caso de uso expandido y real, ademas de un diagrama de

secuencia (Alvarez, 2013).
FASE IV: PRODUCCION

En esta fase se realiza la implementacion de todos los artefactos obtenidos en las fases
anteriores, donde se deben seleccionar las herramientas de desarrollo, codificacion, presentacion
y evaluacion del prototipo

Seleccion de herramientas para el desarrollo de ejercicios educativos

Simultaneamente se realiz6 un estudio de herramientas con las cuales pueden
desarrollarse actividades multimedia particularmente de uso gratuito, entre los cuales destaca
Squeak (The Squeak Community, 1996), herramienta que permite desarrollar contenidos en base
a programacion, lo que se vuelve complejo para su aplicacién. Malted (Instituto de Tecnologias
Educativas (ITE), facilita crear unidades educativas e interactivas cuya principal area de
desarrollo es la ensefianza de idiomas. Hot Potatoes (HOT POTATOES FROM HALF-BAKED
SOFTWARE INC VERSION 6, s.f.), a través de este programa es posible la creacion de seis tipos
de ejercicios en HTML, éste puede emplearse como material didactico para cualquier asignatura,
el calculo de la calificacion de cada estudiante, ademéas de ofrecer una retroalimentacion. Y
finalmente se estudié Jclic (ZONACLIC, s.f.), que por ser una herramienta de cédigo abierto,
permitir el acceso de una versién completa, ademas de la utilizacién de 16 tipos de actividades,

se opto por su uso para el desarrollo de ejercicios.
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PRESENTACION Y EVALUACION DEL PROTOTIPO

Una vez determinados los métodos, técnicas y herramientas para la aplicacion de ejercicios, se
presentd el avance del prototipo al sector pedagogico en dos ocasiones, logrando recabar

aportaciones relevantes para mejorar la calidad del mismo.

FASE V: APLICACION

Después de adquirir la aprobacién por parte de los educadores, se llevé a cabo el proceso de
aplicacion del proyecto a la poblacion objeto de estudio en condiciones normales del aprendizaje,
con el fin de comprobar si el programa en realidad cumplié con los requisitos establecidos en los
objetivos propuestos para apoyar la necesidad educativa (Caro & Toscano, 2009).

CARACTERISTICAS DE LA POBLACION A LA QUE SE APLICARON LOS

EJERCICIOS

USAER 92, quien fue la institucién con la cual se trabaj6 en conjunto en esta investigacion, brinda
apoyo a cinco escuelas primarias, entre las cuales, existe un numero diverso de nifios con alguna
barrera en el aprendizaje. Se llev6 a cabo una seleccion por parte de las maestras de apoyo de
cada una de las escuelas con los nifios para los cuales seria factible aplicar el proyecto, tomando
como base nifios con discapacidad intelectual preferentemente, asi como en edad cronolégica o
madura de entre 5y 7 afios. De esta seleccion, se obtuvo inicialmente una muestra de 27 nifios,

con los cuales se observaron diversos factores para determinar una poblacion objeto de estudio.
SELECCION DE LA POBLACION OBJETO DE ESTUDIO

La aplicacion de los ejercicios, se llevé a cabo de entre las escuelas pertenecientes a USAER 92,
para la evaluacion de tiempo y puntuacion se establecio en base a la facilidad en la elaboracion
de los ejercicios, dominio de las habilidades del pensamiento en sus diversas categorias
(clasificacion, seriacion, ubicacion del tiempo y espacio, conservacion de la cantidad), destreza

para el uso del mouse, edad cronoldgica y madurativa.

La aplicacién se realiz6 en dos etapas; en la primera, se implementaron los ejercicios en una

poblacion objeto de estudio de cinco escuelas de USAER 92 de manera alterna. En la segunda
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etapa, se aplicé un moédulo de los ejercicios desarrollados llamado “Seriacion” a 10 nifios, puesto

gque es la categoria en la cual el nifio presenta una dificultad moderada y cuyas caracteristicas

fueron las 6ptimas para la evaluacién del proyecto. Las caracteristicas de los nifios en la segunda

etapa de evaluacion, se muestran en Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de poblacion objeto
Alumno Diagnédstico Grado Edad Edad Mental
Cronologica
Porfirio TDA Primero 7 afios 5 afios 11
meses
Cristian Rubén TDA Primero 6 afos 5 afios 3 meses
Luis Angel DI Tercero 10 afios 5 afios 3 meses
Maylin NEE Segundo 7 afios *
Joel NEE Segundo 7 anos *
Luis Humberto NEE (Problemas Segundo 7 anos 5 anos b meses
de aprendizaje)
Sergio NEE Segundo 7 anos 5 anos b meses
Amelia NEE Segundo 7 anos *
Abril NEE Segundo 7 anos *
Carlos NEE Segundo 7 anos *
* La causa por la cual no se establece edad mental en algunos nifios, es debido a que no son atendidos por el area de psicologia.
RESULTADOS

de

estudio

Implementar sistemas multimedia para el desarrollo de actividades educativas conlleva un largo

proceso que implica el estudio tanto de la disciplina pedagdgica como computacional. Sobre todo

si se desea establecer un proyecto multimedia que cumpla con un modelo educativo, planes de

estudios y un lenguaje propio de México con los cuales se pueda evaluar el tiempo de respuesta

por parte de los nifios, haciendo un comparativo con respecto a materiales manuales, ademas de

validar la preferencia en el uso de TI.

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos durante la aplicacién del proyecto,

se implementaron 13 ejercicios en cuatro intentos al inicio del estudio y se registraron acciones,

puntuacion y tiempo.

Se observo una disminucion en la cantidad de tiempo que tardaban en realizar cada uno

de los nifios los ejercicios asignados, lo que conlleva a un aumento en la puntuacion final de cada

TEMA: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION EN EDUCACION




XIll Congreso Nacional de
Investigacion Educativa

CHIHUAHUA 2015

ejercicio. Cabe sefialar que es importante contar con una persona de apoyo gque mantenga
motivado al nifio por las caracteristicas de las discapacidades. La Tabla 2 muestra los resultados
de tiempos maximos que realizaron los nifios en actividades multimedia, comparado con el tiempo

estimado utilizado en el calculo manual por parte de la maestra de apoyo.

Tabla 2. Comparativo de tiempos estimados para actividades manuales y resultados de actividades multimedia

en primera etapa de prueba en escuela 1

# Tiempo maximo realizado por actividad
Manual Multimedia
Cristian Luis Angel Porfirio
Rubén
1 10 min 15 seg 24 seg 23 seg
2 10 min 14 seqg 18 seg 35 seg
3 10 min 9 seg 30 seg 17 seg
4 3 min 5 seqg 10 seg 15 seg
5 15 min 56 seg 61 seg 56 seg
6 10 min 9 seqg 20 seg 35 seg
7 10 min 12 seg 30 seg 35 seg
8 10 min 19 seg 64 seg 29 seg
9 10 min 22 seg 30 seg 38 seg
10 10 min 17 seg 47 seg 39 seg
11 5 min 10 seg 26 seg 18 seg
12 10 min 14 seg 32 seg 23 seg
13 10 min 10 seqg 25 seg 44 seq
Total 2 hrs 3min | 3 min 32 seg 7min7 6 min 47
seg seg
Segundos 7380 212 427 407

Una vez que se observo el trabajo realizado por los tres nifios arriba presentados, se modificé la
cantidad de ejercicios para elaborar debido a que el proceso de evaluacion implicaba realizar los
mMismos ejercicios en cuatro ocasiones, se aprecio cansancio y distraccion por parte de los nifios.
Razdn por la cual se optd a reducir el nimero de ejercicios para llevar a cabo las pruebas de

forma mas agil.

En esta segunda etapa, se aprecid una considerable reduccién del tiempo en la
elaboracion de los ejercicios por parte de los nifios, en su mayoria disminuyeron acciones por lo
gue su puntuacion fue mayor. Es necesario mencionar que el nivel de discapacidad que
presentaron estos Ultimos nifios era menos severa al de la escuela 1, por lo cual los tiempos,
intentos y puntuacién son mejores con respecto a la evaluacion anterior. A diferencia de la primera

escuela, ademas de que los nifios elaboraron los ejercicios de forma electronica, también los
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llevaron a cabo de forma manual (recortar, analizar, pegar), con el fin de registrar un estimado
mas exacto del tiempo que le toma el desarrollo de los ejercicios manuales con respecto a los

multimedia, logrando un comparativo de ambos métodos de mayor validez.

Se puede apreciar en la Tabla 3 los mayores tiempos realizados por parte de los nifios,
asi como los segundos que les tomo realizar las actividades manuales. Este tiempo se utilizé para
recortar y pegar las ilustraciones correspondientes a la instruccion de cada ejercicio, ya que los

dibujos se imprimieron a color y no se requirié que el alumno los coloreara.

Tabla 3. Comparativo de tiempos estimados para actividades manuales y

resultados de actividades multimedia en segunda etapa de prueba escuela 2

# Tiempo maximo realizado por
actividad
Manual Multimedia
Abril Amelia | Carlos Joel Luis H. | Maylin | Sergio
1 5 min 9 seg 19seg | 20seg | 9seg 12 seg 8seg | 14seg
2 19 min 34 seg 33seg | 38seg | 19 seg 20seg | 28seg | 20 seg
3 5 min 9 seg 14seg | 12seg | 9seg 8 seg 11seg | 11seg
4 5 min 11 seg 17seg | 18seg | 16 seg 16 seg 14 seg | 13 seg
5 5 min 9 seg 11seg | 12seg | 11 seg 10 seg 9 seg 8 seg
Total 39 min 1 min 1 min 1 min 1 min 1 min 1 min 1 min
12seq | 34seq |40seg | 4seg 6 seg 10seg | 6seg
Segundos 2340 72 94 100 64 66 70 66

De la misma forma, como se observé en la primera etapa de prueba, el tiempo de
respuesta entre el comparativo de tiempos de ambas categorias, impone una ventaja
considerable para las actividades multimedia. La Figura 1 presenta un comparativo de los
resultados de tiempos de forma manual y multimedia en segundos para las dos escuelas en las
gue se desarroll6 la investigacion, obteniendo promedios mayores al 94% en la realizacion de

actividades manuales con respecto a las multimedia.
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COMPARATIVO DE TIEMPOS EN SEGUNDOS
PARA EL DESARROLLO DE EJERCICIOS
MANUAL Y MULTIMEDIA
7380
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3500 2340
1500 -427 =
e
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Tiempo Manual TiempoMultimedia
WESCUELA1 MESCUELA?2
Figura 1. Gréfica comparativa de tiempos para desarrollo de

actividades manuales y actividades multimedia en segundos

El presente trabajo muestra los resultados arrojados, a través de la implementacion de
una herramienta informatica de apoyo para la ensefianza de las matematicas en primer grado de
educacioén basica confiable para promover su aplicacién en el aprendizaje que se quiere lograr.
Se observa preferencia selectiva de los nifios por actividades que incluyan imagenes y sonido e
involucren el uso de una computadora. Por lo tanto, a través de la computadora se puede llegar
antes a una mejora del rendimiento escolar, considerando que las condiciones intelectuales de
cada uno de los nifios son diferentes y es por ello que existen variaciones en los resultados

obtenidos.
CONCLUSIONES

Una vez culminada la fase de aplicacién de los ejercicios se logra obtener de forma general que
en la primera etapa de prueba, se redujo al 5.79% (407 segundos) del tiempo con respecto al
estimado que tardaria el nifio de forma manual (7380 segundos); es decir, los nifios en promedio,

pueden resolver los ejercicios multimedia 17 veces mas rapido que de forma manual.

En la segunda etapa, tomando como base el tiempo estimado de 39 minutos (equivalente
a 2340 segundos) para la realizacién de los ejercicios de forma manual, se muestra entonces que

el tiempo que tarda un nifio en realizar los ejercicios de forma manual es 23 veces mayor al que
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tardaria en realizarlo por medio del uso de la computadora (100 segundos) (Alvarez Torres,
2013).

Puesto que los ejercicios pueden apoyar a diferentes barreras en el aprendizaje y que los nifios
con un bajo intelecto son considerados en edades madurativas menores a la cronolégica, se
demuestra que el proyecto no sélo se puede enfocar a nifios con DI, sino que abre un mayor
padrén de beneficiarios (sordo, hiperactivo, problemas de aprendizaje, TDH, autista) y diversifica

las edades cronolégicas de 5 a 7 afios.
NOTAS

A partir de este trabajo es posible reforzar conocimientos en sentido numérico y pensamiento
algebraico a nifios con o sin discapacidad en el primer grado de matematicas que asi lo requieran.
Asi mismo, es notable la reduccién de desperdicio de material didactico como papel, colores,

pegamento, dado que pueden realizar los ejercicios varias veces.

Cabe destacar la importancia de este trabajo por el conocimiento adquirido y documentado para
la generacion de materiales multimedia, basados en programas de la SEP, enriquecidos con las

experiencias de los educadores de nifios con problemas de discapacidad intelectual leve.
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