REVISTA ELECTRONICA EDUCARE (EDUCARE ELECTRONIC JOURNAL) | EISSN: 1409-4258 VOL. 20(1) ENERO-ABRIL, 2016: 1-22

[Ndmero publicado el 01 de enero del 2016] doi: http://dx.doi.org/10.15359/ree.20-1.13

La aplicacion de un recurso educativo digital en la dificultad de
aprendizaje de la resta: Un estudio de caso

The Application of a Digital Educational Resource to the Learning Disability of
Subtraction: A Case Study

Immaculada Margalef-Ciurana’
Escola Misericordia

Reus, Espafa

imargalefc@uoc.edu

Consuelo Garcia-Tamarit?
Universitat Oberta de Catalunya
Barcelona, Espaia
cgarciat@uoc.edu

Recibido 1 de marzo de 2015 « Corregido 1 de noviembre de 2015 - Aceptado 17 de noviembre de 2015

Resumen. La falta de una transferencia secuenciada y adecuada de los pasos del proceso de la
resta es origen de una dificultad en el aprendizaje de esta operacién en primaria. El objetivo de
esta investigacion es mostrar como la utilizacién de un recurso educativo digital puede ayudar a
mejorar el rendimiento matematico de nifos y niflas con discalculia. En concreto, cémo la aplicacion
sistematica de un recurso digital mejora la resolucién de la resta, comparandolo con la resolucién
de dicha operacién sin él. El estudio se realizé aplicando una secuencia de aprendizaje de la resta
sistematizada y adaptada a las dificultades especificas de la estudiante y seleccionando un recurso
digital motivador. Nuestros resultados sugieren que la utilizacion del recurso ha contribuido de
manera destacada al logro de esta operacidn matematica. Se recomienda realizar estudios en esta
linea para contribuir a la mejora del aprendizaje de escolares que presentan estas dificultades.

Palabras claves. Aprendizaje de la resta, dificultades de aprendizaje, dificultades mateméticas, recurso
educativo digital.
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Abstract. The lack of an adequate and organized transfer of steps in the subtraction process causes
a learning disability of this operation in elementary school. The objective of this study is to show
how the use of a digital educational resource can help improve the mathematical performance of
children with dyscalculia. In particular, how the systematic application of a digital resource improves
the resolution of subtraction, compared to the resolution of such operation without it. The study
was carried out by applying a learning sequence of systematized subtraction and adapting it to the
specific difficulties of the student and selecting a motivating digital resource. Our results suggest that
the use of the resource has made outstanding contributions to the achievement of this mathematical
operation. It is recommended to carry out studies in this line to contribute to improving the learning
of school children with these difficulties.

Keywords. Subtraction learning, learning disability, mathematical disability, digital educational
resource.

Dificultad de aprendizaje de la resta

El concepto de dificultad de aprendizaje de contenido curricular se puede definir como
“una situacion educativa problematica originada por la excesiva distancia existente entre
la demanda de una tarea de aprendizaje y la competencia de un estudiante o grupo de
estudiantes para resolverla” (Badia, 2012, p. 18). Esta concepcién pone de manifiesto que el
nivel de competencia que en principio tiene el estudiantado resulta inferior al que necesitan
para resolver una tarea de aprendizaje en un determinado curso escolar. Por ello, a la hora de
plantear intervenciones en estudiantes con dificultades de aprendizaje es conveniente conocer
sus caracteristicas, pero también analizar sus dificultades teniendo en cuenta los procesos de
ensefanzay evaluacién llevados a cabo por profesionales de la educacién.

Las dificultades de estudiantes con los contenidos y procesos matematicos se pueden
interpretar desde la perspectiva de esquemas cognitivos no adecuados para resolver las tareas
que se les presentan (Badia, 2012). Una de estas dificultades se relaciona con el sentido numérico,
la forma de razonar con los nimeros y sobre estos. El objetivo de este estudio de caso es mostrar
como la aplicacién de un recurso educativo digital adaptado a las necesidades de una estudiante
ayuda a superar unadificultad de aprendizaje relacionada con el algoritmo de laresta, al centrarse
en reforzar una transferencia secuenciada y adecuada de los pasos del proceso de la resta.

No todas las dificultades de aprendizaje de las matematicas en primaria tienen su origen en
un retraso mental o en una escolaridad claramente inadecuada. Entre el 5%y el 8% de estudiantes
tienen algun déficit cognitivo o forma de memoria que interfiere en su habilidad para aprender
conceptos procedentes del dominio matematico (Geary, 2004). Esta dificultad se caracteriza por
problemas para asimilar y recordar datos numéricos y aritméticos (Gearyy Hoard, 2001; Rosselliy
Matute, 2005; Shalev y Gross-Tsur, 2001), realizar procedimientos de calculo y generar estrategias
para dar solucién a los problemas planteados (Landerl, Bevan y Butterworth, 2004).
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Para mejorar el aprendizaje de las matematicas, los textos tedricos sugieren hacer
reflexiones, promoverabstraccionesy procesos deductivos sugerentes, y desarrollaraplicaciones
que permitaninsertarse enelmundoreal (Giménez, 1999)y no solo repetir conceptos especificos.
El aprendizaje de la matematica no se resuelve mediante la aplicacién reiterada de movimientos,
sino por la cantidad de ideas que se relacionan en el proceso (Fernandez, 2005). Asi, pues, para
introducir mejoras en los procesos de aprendizaje de las matematicas es necesario favorecer la
atencion al propio proceso de aprendizaje (Marcelo, 2001) y que el conocimiento construido
esté formado por la propia reflexién, partiendo de los conocimientos previos (Cebrian, 1999).

Diversas investigaciones se han centrado en las restas elementales. En primer lugar,
Robinson (2001) constaté la relacién entre el desarrollo de las habilidades de la resta y la mejora
en el conocimiento aritmético global de los estudiantes, midiendo las formas de conocimiento
matematico de procedimientos, hechos y conceptos. Concluyd sobre la necesidad de tomar
en consideracion las diferencias individuales del estudiantado en el conocimiento conceptual
a la hora de desarrollar la aritmética. Siegler (1987), por su parte, demostré la importancia de
recopilarinformes verbales que proporcionan informacion crucial sobre como los niflos resuelven
problemas aritméticos. De acuerdo con el modelo de desarrollo de la estrategia de sustraccién de
Siegler y Jenkins (1989), a la hora de resolver una resta, la eleccion de una estrategia depende de
dos parametros: la fuerza de las asociaciones entre la operacién que hay que realizar (por ejemplo
6-2) y sus posibles respuestas (1, 2, 3) y como segundo parametro, el criterio de confianza, que
mide la seguridad del estudiante sobre la exactitud de la respuesta realizada.

En segundo lugar, en relacién con el estudio de los errores en el algoritmo de la resta,
encontramos la “Teoria de VanLehn” que incorpora un analisis exhaustivo de los mecanismos
procesales que rigen la generacién de errores sistematicos (Brown y Burton 1978; Brown y
VanLehn 1980; Brown y VanLehn, 1982; Lopez y Sanchez, 2006; VanLehn, 1982, 1983, 1987, 1990;
Youngy O’Shea, 1981. Para estos autores el problema se encuentra en el fracaso en el proceso de
ejecucion del algoritmo de laresta. Estos investigadores muestran la naturaleza y representaciéon
de los distintos patrones de error. Los errores son cometidos a la hora de memorizar de forma
imperfecta los pasos que constituyen el proceso: ya sean omisiones, intrusiones o permutaciones.
De esta manera, es posible encontrar estudiantes que a la hora de resolver una resta omitan uno
de los pasos, mezclen los componentes de los pasos, permuten el orden de los distintos pasos o
bien incluyan pasos de otros procesos, como por ejemplo, el de la suma.

Por otro lado, otros investigadores (Fuson, 1986, 1992a; 1992b; Fuson y Briars, 1990; Hiebert
y Lefevre, 1986; Hiebert y Wearne, 1996; Ohlsson y Rees, 1991; Resnick, 1982, 1983; Resnick y
Omanson, 1987) resaltan laimportanciadeadquirirlos componentes conceptuales que gobiernan
los procedimientos algoritmicos. Estos componentes hacen referencia a la comprensién de los
principios relacionados con la adquisicion del sistema base diez, la capacidad de recuento, la
adquisicion de la secuencia numérica, la manifestacion de los conceptos esenciales del nimero
asi como la comprensién del funcionamiento aritmético del algoritmo de la resta.
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Por ultimo, hay autores (Fioriy Zuccheri, 2005) que consideran que los errores en el calculo
de la operacién de la resta son una etapa natural y que no se pueden evitar en la construcciéon
de conocimiento.

La interaccién entre los componentes contextuales, intuitivos y formales influye en el
proceso de aprendizaje de los nifios y las nifias con estas dificultades. Este tipo de estudiante no
dispone de recursos suficientes a nivel conceptual para resolver con éxito el algoritmo de larestay
ante nuevas situaciones, duda acerca de cbmo operar. De acuerdo con Hiebert y Lindquist (1990),
esta conducta de duda se caracteriza porque, en el intento de resolver la resta, el estudiante o la
estudiante con dificultades utiliza la analogia, pero no produce una transferencia secuenciada de
los pasos del proceso de manera adecuada. En este sentido, transfieren pasos aislados, pero no
el conjunto del proceso. Por ello, las interpretaciones y los recursos utilizados por la nifiez en el
momento de resolver el algoritmo de la resta hay que tenerlos en cuenta en el contexto del aula,
porque influyen decisivamente en el conocimiento conceptual y en la relacién que el nifio y la
nifa tienen que establecer con este tipo de conocimiento (Sanchez y Lépez, 2009).

Los errores en la operacion de la resta pueden clasificarse en distintas categorias,
teniendo en cuenta su origen. Una primera clasificacion (Teoria de Sierra, como se cita
en VanLehn, 1990, p. 202) propone una distincién entre los errores o bugs cometidos por
estudiantes de forma sistematica a lo largo de todos los cursos, como: always-borrow-
left,  blank-instead-of-borrow, borrow-across-second-zero, borrow-across-zero, borrow-
don’t-decrement-unless-bottom-smaller, borrow-from-one-is-nine, borrow-from-one-is-ten,
borrow-from-zero, borrow-from-zero-is-ten, borrow-no-decrement, borrow-no-decrement-
except-last, borrow-treat-one-as-zero, doesn’t borrow-except-last, don’t-decrement-zero,
forget-borrow-over-blacks, N-N-causes-borrow, only-do-units, quit-when-bottom-blank,
smaller-from-larger, smaller-from-larger-except-last, smaller-from-larger-instead-of-borrow-
from-zero, smaller-from-larger-instead-of-borrow-unless bottom, stops-borrow-at-multiple-
zero, stops-borrow-at-zero, top-instead-of-borrow-from-zero>.

Unasegundaclasificaciéon (Cid, GodinoyBatanero,2003) distingue entre: (1) erroresde colocacion
de los nimeros, (2) de orden de obtencidn de los hechos numéricos basicos, (3) de obtencidn de los
hechos numéricos basicos, (4) de resta de la cifra menor de la mayor, (5) de colocacién de un cero, (6)
de lugar vacio, y (7) de olvido de la llevada y de escritura del resultado completo.

Una tercera clasificacion (Lépez y Sénchez, 2007) distingue entre la influencia de la
estructura conceptual de la resta y su relacién con el cero. Por ejemplo, cuando hay que pedir
prestado a un cero, este se cambia a nueve, pero no se continuda la captacion de recursos en la
columna situada mas a la izquierda.

3 Se conservan las palabras en inglés, sin agregar la traduccién, con el propésito de no alterar el lenguaje técnico
—matemadtico e informatico-.
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Por ultimo, encontramos la propuesta de categorias de Noda y Bruno (2009) sobre clasificacion
de errores, que se basa en el andlisis del proceso de la resta y su algoritmo (ver tabla 1).

Tabla 1

Categorizacion de errores en los algoritmos de la resta

Categoria Tipo de error
1. Grafomotricidad 1. Confundir nimeros
2. Sistema de numeracion 2.1 Colocar los numeros de una manera equivocada

2.2 Restar nimeros de diferente orden

3. Algoritmo 3. En operacion llevada, empezar a operar por la izquierda
4. Significado de la opera- 4. Sumar en vez de restar

cion
5. Resta con llevada 5.1 Olvidar la que se lleva

5.2 Llevar siempre

6. Numeros 6. Inventar los nimeros

Nota: Noda y Bruno, 2009, han autorizado a las autoras de este articulo el uso de la tabla 1.

Aplicacion de recursos educativos digitales para el aprendizaje de la resta

La integracién de las tecnologias en el ambito educativo tiene un uso casi diverso con
multiples posibilidades a todos los niveles (didactico, informatico, social). Al valor pedagégico
del recurso se anade, a su vez, el factor de la motivacién de cada estudiante y la ilusion que
provoca. Con el uso de diferentes herramientas digitales se puede modificar el proceso de
ensefanza-aprendizaje y adquirir una mayor motivacién y socializacién dentro de la clase
(Aguaded y Munoz, 2012). Adicionalmente, la utilizacion de recursos educativos digitales en
matematicas enriquece el proceso porque permite al estudiantado desarrollar la competencia
comunicativa y aumentar la motivacion e interés hacia la materia, prestando mas atencion y
concentracion en las sesiones (Gonzalez, 2012).

Noobstante,elhechodeintroducirlastecnologiasenlapracticaeducativay,concretamente
en el aprendizaje del algoritmo de laresta, no vaa suponer un cambio sustancial en los resultados
sino se modifica el estilo de ensefianza, a pesar de la contribucién que supone para la motivacién
estudiantil. En este sentido, autores como Burton y Brown (1982), Carbonell (1970), Lopez y
Sanchez (2009) y Martin y VanLehn (1995) han investigado la utilizacion del ordenador como
complemento al tratamiento de los errores aritméticos. Estos investigadores han mostrado la
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influencia de los desarrollos hipermedia sobre el conocimiento formal y procedimental en el
proceso de aprendizaje del algoritmo de la resta, concluyendo que la instruccion soportada en
una metodologia didactica con apoyo de un recurso educativo digital actua sobre el dominio
conceptual para aprender dicho algoritmo (Lopez y Sdnchez, 2009).

En este sentido, el uso de las tecnologias puede ayudarnos a respetar la variedad de
ritmos y estilos de aprendizaje del estudiantado, asi como ofrecernos la posibilidad de utilizar
varios formatos y soportes para trabajar los contenidos de las areas curriculares. Siguiendo
la descripcién que Jonassen (1997) hace de los problemas, un estudiante con dificultades de
aprendizaje de la resta debera resolver problemas bien estructurados y situados, con un nivel
de complejidad adaptado a sus motivaciones y conocimientos previos. De esta manera, la
tecnologia puede ser usada de una forma productiva para promover un aprendizaje significativo
entre estudiantes.

Peltenburg, van den Heuvel-Panhuizen y Robitzsch (2010) investigaron el potencial
matematico de estudiantes de educacidén especial, concretamente la resta hasta el 100,
desarrollando y utilizando un instrumento de evaluacién a partir de una prueba escrita
estandarizada colocada en un entorno digital. Las puntuaciones de estudiantes en la versiéon
digital se compararon con los items de la prueba de la version estandarizada escrita y los
resultados mostraron que la evaluacién dindmica basada en la tecnologia podia ayudar a revelar
el potencial de estudiantes en el algoritmo de la resta.

Waiganjo y Wausi (2013) pusieron de manifiesto que el uso de la tecnologia podia mejorar
el rendimiento matematico de estudiantes con dificultades de aprendizaje en matematicas,
concretamente los que presentaban discalculia. Igualmente apuntaron la necesidad de tener
en cuenta también la actitud del profesorado, su experiencia previa, asi como el software y
hardware utilizados para que los recursos educativos digitales pudieran ser usados de forma
efectiva y ayudaran al estudiantado a superar sus dificultades.

En el presente estudio partimos de la hipotesis de que la utilizacién de un recurso educativo
digital que pone de manifiesto de forma reiterada el proceso de resolucién del algoritmo de la
resta contribuird a la mejora en el logro de la resolucion de esta operacidon matematica.

Método

La investigacion cualitativa se enmarca en un paradigma constructivista de tipo critico.
Por una parte, se orienta a describir e interpretar los fenémenos educativos y se interesa por el
descubrimiento de pautas y patrones para comprender el significado y la construccién personal
del conocimiento. Por otra parte, se considera de tipo critico, porque la investigacion asume
que la utilizacién de un recurso educativo digital de manera sistematica puede mejorar una
dificultad concreta de aprendizaje.
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Participante

A la hora de definir los criterios de seleccién para participar en el estudio, el estudiantado
debia tener diagnosticadas dificultades en el aprendizaje de las matematicas, concretamente de
la resta, por un equipo psicopedagdgico, pertenecer a una escuela publica, asi como disponer
de la respectiva autorizacion paterna. En este caso, la seleccionada fue una estudiante que en
el momento de la valoracion inicial tenia 10 afos y 3 meses. Pertenecia a un entorno familiar
estable de nivel sociocultural bajo. Estaba escolarizada en una escuela publica, de atencién
educativa preferente, desde los 4 anos de edad. Fue diagnosticada de dificultades en el drea de
matematicas y en el area de lengua, y su caso estaba en manos del Equipo de Asesoramiento
Pedagodgico. Entre otras, se le detecté una dificultad de aprendizaje en el algoritmo de la resta.

Instrumentos

Se decidié realizar un estudio de caso, una de las modalidades de la perspectiva
constructivista para la recoleccién de la informacién. La informacion se recogié a través de
entrevistas (tutora, especialista de educacién especial, familia), observacion directa, registros
de los resultados de las restas realizadas tanto con el recurso educativo digital como en formato
papel y las pruebas escritas. Para su andlisis se tuvo en cuenta la triangulacién de los datos
obtenidos durante el transcurso de las sesiones.

La recogida de datos para la valoracion inicial se realizé a través de:

+ Pruebas psicotécnicas.

« Entrevista semiestructurada con la tutora y el especialista de educacion especial.
«+ Entrevista semiestructurada con la familia.

+ Prueba de evaluacién inicial de restas realizadas en papel.

Para la seleccion del recurso educativo digital, que debia contribuir al logro del algoritmo
de la resta por parte de la estudiante, se tuvieron en cuenta varios buscadores de actividades
educativas. El recurso educativo digital debia cumplir las siguientes caracteristicas: trabajar la
resta de una forma vertical, la resta de una cifra y de dos cifras, tanto llevada como sin llevar,
puesto que era la tipologia de restas que la estudiante realizaba en el aula ordinaria en formato
papel facilitando asi la posterior comparacién de la evolucion en la resolucién de la operacion.

El recurso que se selecciond para contribuir al logro del algoritmo de la resta es el Ilamado
“Ejercicios de restar” (Dibujos para pintar, 2004-2014). Se caracteriza porque trabaja de manera
vertical la resta, permite seleccionar el nUmero de cifras y si son llevadas o no. En el supuesto
que la resta esté mal resuelta, permite corregirla o bien pasar a la siguiente y, finalmente, ofrece
la opcién de imprimir los resultados obtenidos para ver la evolucién y los errores cometidos.
Ademas, permite la realizacion de restas durante 5 minutos.
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Después de la intervencién con el recurso educativo digital, se utilizaron los siguientes
instrumentos para la valoracién final:

+ Resultado de las restas realizadas en linea con el recurso educativo digital
« Cuadro resumen de la evolucién de la estudiante en la resolucién de restas en linea

« Prueba de evaluacién final de restas realizadas en papel

Valoracion preliminar
A la estudiante se le administraron varias pruebas con los siguientes resultados:

En el WISC-IV obtuvo puntuaciones bajas y por debajo de su edad cronoldgica en
comprension verbal, razonamiento perceptivo, memoria de trabajo en letras y numeros,
velocidad de procesamiento y célculo.

En el TALEC de lectoescritura presentd una lectura muy lenta, poco fluida, silabeaba y
deletreaba, cometia omisiones y substituciones. En la lectura comprensiva logré el nivel |, en el
dictado el nivel Il en ortografia natural y el nivel | en ortografia arbitraria y velocidad.

La estudiante mantenia una buena actitud en el aula, su predisposicion hacia el trabajo
era buena y su nivel de esfuerzo no se correspondia con los resultados académicos obtenidos.
En matematicas, tenia adquirida la suma pero no la suma llevada ni la resta o la resta con
llevadas. Mostraba muchas dificultades en la resolucién de problemas y en la seriacion. Respeto
a la relacion con los companeros y compaferas, se trataba de una estudiante muy timida que
era aceptada por el grupo a pesar de relacionarse poco.

En la escuela asistia dos horas semanales al aula de educacién especial donde realizaba
un trabajo especifico de lectura y de comprensién lectora. En el aula ordinaria realizaba un
trabajo adaptado a sus caracteristicas teniendo en cuenta la adaptacién curricular que se le
habia realizado. En cuanto a las TIC, estas eran utilizadas muy poco en el aula y la tutora solo las
usaba para complementar sus explicaciones.

La estudiante mostraba un buen comportamiento en casay la relacién con el hermano y
los padres era buena. Los progenitores no eran conscientes de las limitaciones que presentaba
la estudiante y exteriorizaban que si no hacia mas era porque ella no queria y no tenia ganas
de trabajar. En casa, a veces pedia ayuda y era la madre quien se la proporcionaba. A menudo
realizaba ella sola los deberes y, por lo que respeta a la escuela, era poco explicativa.
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Evaluacién inicial

La estudiante realizd un primer ejercicio en papel, con 10 restas sin llevar y 10 restas llevando

(verfigura 1).
il

2 4
-15

Figura 1. Ejemplo de resta llevando (en papel). Nota: Elaboracién propia.

La maestra tutora realizo la sesion de evaluacién inicial durante 17 minutos. La estudiante
tuvo que resolver las 20 restas planteadas en la ficha de evaluacién inicial. Durante la sesién,
la estudiante no solicité ayuda en ningdn momento, se mostré concentrada y pendiente de
la resolucion de las restas presentadas. Esta prueba se realizé en un aula sin la presencia de
compaferos o companeras ni elementos distractores.

Del total de 20 restas, 10 sin llevar (5 de 1 cifray 5 de 2 cifras) y 10 llevando (todas de
2 cifras), la estudiante realizé correctamente el 70% de las restas sin llevar y el 30% de las
restas llevando.

Utilizamos las categorias de Noda y Bruno (2009) para valorar sus problemas con la
operacion aritmética de la resta:

En primer lugar, observamos que la estudiante no mostré problemas en grafomotricidad,
sistema de numeracién ni en el significado de la operacién.

Sin embargo, cometio errores en el algoritmo: en 3 ocasiones empez6 a operar por la
izquierda. También cometi6 errores en la resta llevando, ya que en 4 ocasiones olvidaba la que
llevaba, y en relacidon con los numeros, en 3 ocasiones los inventé (ver tabla 2).
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Tabla 2

Evaluacidn inicial de errores de la estudiante en los algoritmos de la resta

Categoria Tipo de error Error cometido por la estudiante
1. Grafomotricidad 1.1 Confundir nimeros No
2. Sistema de numeracion 2.1 Colocar los nimeros de una manera No

equivocada.

2.2 Restar numeros de diferente orden

3. Algoritmo En operacion llevada, empezar a operar ~ Empezar a operar por la izquierda
por la izquierda en 3 ocasiones
4. Significado de la operacion 4.1 Sumar en vez de restar No
5. Resta con llevada 5.1 Olvidar la que se lleva Olvidar la que se llevaen 4
5.2 Llevar siempre ocasiones
6. Numeros 6.1 Inventar los nimeros Inventar los nimeros en 3
ocasiones

Nota: Noda y Bruno (2009) han autorizado a las autoras de este articulo el uso de la tabla 2.

Procedimiento de aprendizaje con uso del recurso educativo digital

Una vez detectados los errores cometidos, durante cuatro semanas, con una frecuencia de
cuatro veces por semana, y durante las sesiones de matematicas, la estudiante utilizé el recurso
educativo digital seleccionado para trabajar la operacion de la resta.

En total fueron 16 sesiones que se complementaron con el trabajo que la estudiante realizd
en el aula ordinaria teniendo en cuenta la adaptacion de contenidos que dictaminaba la adaptacion
curricularque sellevabaa cabo conella.Estas 16 sesiones, de una duracion aproximada de 15 minutos,
las realizé en un aula que disponia de ordenador portétil y conexién a internet, donde trabaj6 de
forma individual y con los minimos elementos distractores provenientes de las aulas de alrededor.

Las cinco primeras sesiones se dedicaron a la resolucion de restas de una cifra. Las once
sesiones restantes se dedicaron a la resolucion de la resta de dos cifras: 5 a restas sin llevar y las
6 restantes a la resolucion de restas de dos cifras llevando.

Al inicio de cada sesidn, la estudiante salia del aula ordinaria y se dirigia hacia el aula de
informatica con el maestro de educacion especial. Antes de iniciar la actividad, durante 5 minutos,
la estudiante se relajaba realizando respiraciones abdominales y ejercicios varios de relajacion
junto con el maestro de educacion especial, con la finalidad de liberar tensiones y poder mostrar la
maxima atencién y concentracion en la realizacion de las restas planteadas en el recurso estudiado.
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Durante 5 minutos realizaba las restas del recurso educativo digital. La estudiante
entraba en el recurso propuesto y seleccionaba el tipo de restas a resolver de acuerdo con las
indicaciones del maestro de educacion especial. Ante la presentacién de unaresta, la estudiante
primeramente observaba el minuendo y sustraendo asi como los espacios en blanco que la
aplicacion le ofrecia para escribir los nimeros correspondientes.

En segundo lugar, verbalizaba cada uno de los pasos que tenia que seguir para resolver
la operacién. En la resta 20-13, por ejemplo, una de las que aparecieron en el recurso educativo
digital, se muestra la resta vertical en una posiciéon central de la pantalla de forma que la
estudiante visualiza, de forma inequivoca, lo que debe completar: unidad y decena asi como
las llevadas. Anexo al lado derecho de la resta, se muestra el tiempo invertido a través de un
reloj y mediante la figura de un maestro que lee en una silla. La verbalizacién en el ejemplo
mencionado fue: “empiezo por la derecha. Como no puedo restar 0-3 porque el 0 es mds pequefio
que el 3, el 2 le deja una al cero y tengo 10. Ahora si que puedo restar: 10-3 son 7. Ahora como el
2 le ha dejado una, tengo que quitarla y tengo 1y 1 menos 1 son 0. A ver si lo he hecho bien... (la
estudiante comprobd la operacion) si, jqué bien! A ver la siguiente”.

Cuando fallaba, el recurso digital le permitia corregir la resta de nuevo, cosa que intentaba
siempre o pasar alasiguiente, cuando se atascaba en una de las restas, es decir, cuando la resolvia
un par de veces de manera incorrecta. Por ultimo, también tenia la posibilidad de imprimir los
resultados obtenidos al final de la sesién para ver su evolucién y los errores cometidos.

Cuando finalizaba las restas con este recurso, la estudiante volvia a realizar los ejercicios
de relajacion para volver al aula ordinaria y continuar con la sesién de matematicas. En el
transcurso de la sesidn en el aula, la estudiante tenia que resolver en papel, también durante 5
minutos, una bateria de restas parecidas a las que habia resuelto en el ordenador para sequir
trabajando el algoritmo y poder comprobar la eficacia del recurso utilizado. La maestra tutora
se encargaba de sefalar si las restas resueltas eran correctas o no para que la estudiante
pudiera corregirlas.

Valoracion final
Alfinal de cada sesion, se registraron los resultados en unatabla para observar su evolucion.

Una vez llevadas a cabo las 16 sesiones, se volvio a administrar la misma prueba de
evaluacién inicial para realizar la evaluacion final y analizar el progreso de la estudiante en
relacién con la resolucion y adquisicion del algoritmo de la resta. Dicha prueba la administré la
maestra tutora y su realizacién fue en un aula sin la presencia de companeros, compafieras ni
elementos distractores.
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Resultados
Proceso de entrenamiento

El porcentaje derestas resueltas correctamente en primera instancia, es decir, sin necesidad
de corregirlas, para las operaciones de una cifra, de dos cifras sin llevar y de dos cifras llevando
en las sesiones con el recurso educativo digital y en el aula ordinaria se muestran en la figura 2.

90
80
70 +—

60 +— _
50 4+—— I Con recurso educativo digital (RED)

40 +— E—— Sin ecurso educativo digital (RED)

30 +— — — —
20 +— — _— —
10 +— — — —

0 T T 1
Restas de una cifra Restas de dos cifras sin llevar  Restas de dos cifras llevando

Porcentaje de restas resueltas

Tipo de resta

Figura 2. Porcentaje total de restas resueltas correctamente en primera instancia (sin necesidad
de corregirlas). Elaboracién propia.

Globalmente consideradas, el nimero de restas que la estudiante realiza correctamente
es mayor con el recurso educativo digital que sin el recurso digital.

a) Restas de una cifra

En relacién con las restas de una cifra, en cada una de las cinco primeras sesiones con
el recurso educativo digital la estudiante resolvié entre 17 y 24 restas presentadas en primera
instancia (18 en la primera sesién; 17 en la segunda; 20 en la tercera; 24 en la cuartay 20 en la
quinta sesidn) y tuvo que corregir entre 3y 5 (4 en la primera; 5 en la segunda; 3 en la tercera; 3
en la cuarta y 4 en la quinta sesion). El nimero de restas no resueltas oscilé entre 0y 2 (1 en la
primera; 2 en la segunda; 1 en la tercera; 1 en la cuarta y ninguna en la quinta sesién).

En cada una de las cinco primeras sesiones sin el recurso educativo digital la estudiante
resolvio correctamente entre 20 y 26 restas presentadas en primera instancia (19 en la primera
sesion; 20 en la segunda; 22 en la tercera ; 26 en la cuarta y 26 en la quinta sesién) y tuvo que
corregirentre 5y 8 (8 en la primera; 8 en la segunda; 5 en la tercera; 6 en la cuartay 7 en la quinta
sesion). El numero de restas no resueltas oscilé entre 1y 3 (2 en la primera; 2 en la sequnda; 3 en
la tercera; 2 en la cuartay 1 en la quinta sesion).
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Con el uso del recurso educativo digital observamos que la estudiante resolvié un mayor
numero de restas correctamente, concretamente el 80,49% de las restas de una cifra presentadas
en primera instancia y el porcentaje de restas que tuvo que corregir fue del 15,45%.

Sin el uso del recurso educativo digital, la estudiante resolvié correctamente el 71,97% de
las restas presentadas en primera instanciay tuvo que corregir el 21,66%. En cuanto al porcentaje
de restas no resueltas, con el uso del recurso digital el porcentaje fue del 4,06%; mientras que
sin el uso del recurso digital fue del 6,37%.

b) Restas de dos cifras sin llevar

En cada una de las cinco sesiones dedicadas el recurso educativo digital, la estudiante resolvié
entre 15y 21 restas presentadas en primera instancia (15 en la primera sesién; 16 en la segunda; 19
en latercera; 21 enlacuartay 19 enla quinta) y tuvo que corregir entre 2y 3 (3 en la primera; 3 en
la segunda; 3 en la tercera; 2 en la cuarta y 3 en la quinta sesion). El nimero de restas no resueltas
oscilo entre 0y 1 (1 en la primera; 1 en la segunda y ninguna en la tercera, cuarta y quinta sesion).

En cada una de las cinco sesiones sin el recurso educativo digital, la estudiante resolvio
correctamente entre 17 y 25 restas presentadas en primera instancia (17 en la primera; 19 en la
segunda; 25 en la tercera; 25 en la cuartay 21 en la quinta sesién) y tuvo que corregir entre 5y 6
(5 enlaprimera; 5 enlasegunda; 6 en la tercera; 5 en la cuartay 5 en la quinta sesion). El numero
de restas no resueltas oscilé entre 0y 3 (3 en la primera; 2 en la segunda; 0 en la tercera; 1 en la
cuartay 2 en la quinta sesion).

Observamos que con el uso del recurso educativo digital la estudiante resolvié un mayor
numero de restas correctamente, en concreto, el 84,91% de las restas de dos cifras presentadas
en primera instancia y el porcentaje de restas que tuvo que corregir fue del 13,20%. Sin el uso del
recurso digital, la estudiante resolvié correctamente el 75,89% de las restas presentadas en primera
instancia y tuvo que corregir el 18,44%. Respecto al porcentaje de restas no resueltas, con el uso
del recurso digital fue del 1,89% mientras que sin el uso del recurso educativo digital fue del 5,67%.

c) Restas de dos cifras llevando

En cada una de las seis sesiones del recurso educativo digital dedicadas a la resolucién de
la resta llevando, la estudiante resolvid entre 4 y 8 restas presentadas en primera instancia (5 en
la primera; 4 en la segunda; 6 en la tercera; 5 en la cuarta, 8 en la quinta y 6 en la sexta sesion)
y tuvo que corregir entre 7y 9 (7 en la primera, segunda, tercera, quinta y sexta sesion; 9 en la
cuarta). El numero de restas no resueltas oscil6 entre 1y 2 (1 en la primera, cuarta y sexta sesion
y 2 en la segunda, tercera y quinta sesion).

En cada una de las seis sesiones dedicadas a la resolucién de la resta de dos cifras llevando
y sin el recurso digital, la estudiante resolvié correctamente entre 3 y 8 restas presentadas en
primera instancia (3 en la primera; 4 en la segunda; 5 en la tercera; 6 en la cuarta, 6 en la quinta y
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8 en la sexta sesion) y tuvo que corregir entre 8y 12 (12 en la primera; 11 en la segunda; 10 en la
tercera; 11 enla cuartay quintay 8 en la sexta sesion). El nimero de restas no resueltas oscil6 entre
1y3 (3 enlaprimera, segunday cuarta sesion; 2 en la tercera sesién y 1 en la quinta y sexta sesion).

Con el uso del recurso educativo digital la estudiante resolvié un mayor nimero de restas con
correcciéon. Concretamente el 39,08% de las restas de dos cifras llevando presentadas en primera
instanciay el porcentaje de restas que tuvo que corregir fue del 50,57%. Sin el uso del recurso digital,
la estudiante resolvio correctamente el 29,63% de las restas presentadas en primera instancia y
tuvo que corregir el 58,33%. En cuanto a las restas no resueltas, con el uso del recurso digital el
porcentaje fue del 10,35% mientras que sin el usar el recurso educativo digital fue del 12,04%.

Evaluacion final

Para la evaluacién final se utilizé la misma prueba que para la evaluacidn inicial, un ejercicio
con un total de 20 restas: 10 sin llevar (5 de 1 cifray 5 de 2 cifras) y 10 llevando (todas de 2 cifras).

La prueba tuvo una duracion de 9 minutosy la estudiante realiz6 correctamente el 90% de
las restas sin llevar y el 40% de las restas llevando.

De acuerdo con las categorias de Noda y Bruno (2009), la estudiante solo cometio errores
en laresta llevando, en 6 ocasiones, y al inventar el nUmero en una ocasién. No cometi6 errores
en el resto de categorias analizadas (ver tabla 3).

Tabla 3

Evaluacion final de errores de la estudiante en los algoritmos de la resta

Categoria Tipo de error Error cometido por la
estudiante

1. Grafomotricidad 1.1 Confundir nimeros No

2. Sistema de numeracion 2.1 Colocar los nimeros de una manera equivocada. No

2.2 Restar numeros de diferente orden

3. Algoritmo 3.1 En operacion llevada, empezar a operar por la No
izquierda
4. Significado de la operaciéon 4.1 Sumar en vez de restar No
5. Restallevando 5.1 Olvidar la que se lleva Olvidar la que se lleva
5.2 Llevar siempre en 6 ocasiones.
6. Numeros 6.1. Inventar los nimeros Inventar los numeros
en 1 ocasion.

Nota: Noda y Bruno (2009) han autorizado a las autoras de este articulo el uso de la tabla 3.
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Discusion y conclusiones

Este estudio de caso confirma la propuesta inicial de que la utilizacién de un recurso
educativo digital puede contribuir a la mejora del aprendizaje de la operacion de la resta en
una estudiante diagnosticada con dificultades en este contenido curricular. Se ha conseguido
un incremento relevante del nimero de restas de una cifra, de dos cifras y de dos cifras llevando,
resueltas correctamente en primera instancia, asi como del numero de restas corregidas por la
estudiante con el uso del recurso educativo digital, comparandolo con las restas realizadas sin
usar el recurso.

Consideramos que la influencia positiva del recurso educativo digital se debe a la
combinacién de diversos factores: las caracteristicas del recurso seleccionado, la motivacién
que aporta la utilizacion de la tecnologia y el contexto de la intervencion.

En primer lugar, el recurso educativo digital permitié a la estudiante seleccionar las
operaciones a resolver, volver sobre sus errores y corregirlos, e imprimir los resultados
para visualizar el proceso seguido. Las caracteristicas del recurso utilizado han facilitado
el conocimiento de la estudiante sobre sus errores, en la linea sugerida por autores como
Marcelo (2001) y Cebrian (1999) sobre la importancia de la reflexién para el aprendizaje de las
matematicas. Los componentes conceptuales que gobiernan los procedimientos algoritmos se
hacian explicitos en este recurso educativo digital, un elemento fundamental para el aprendizaje
segun diversos autores (Fuson y Briars, 1990; Hiebert y Lefevre, 1986; Hiebert y Wearne, 1996;
Ohlsson y Rees, 1991; Resnick, 1982; 1983; Resnick y Omanson, 1987).

En la operativa diaria la estudiante utilizé ejercicios de relajacidon para aumentar su nivel
de atencion y capacidad de concentracion. Por otra parte, la eleccién personal de las restas
que le ofrecia el recurso le proporcioné sensacion de control del proceso. La verbalizacion del
proceso y la correccién constante le permitieron ser conscientes de la operativa aplicada. Por
ultimo, la impresion de los ejercicios realizados y la realizacion de otros similares en papel le
permitieron transferir el proceso del formato digital al formato tradicional.

Por otra parte, el nivel de complejidad del recurso educativo digital estaba adaptado a
las motivaciones y a los conocimientos previos de la estudiante (Jonassen, 1997; Robinson,
2001). En este sentido, cabe destacar la necesidad de categorizar de forma pormenorizada los
errores que puede seguir un estudiante en la resolucién de esta operacidon aritmética, porque
facilita la seleccion del recurso educativo. En nuestro caso, la aplicacion de la clasificacién de
errores de Noda y Bruno (2009) a las pruebas iniciales nos permitié conocer qué fallos cometia
la estudiante con mayor frecuenciay, con posterioridad, donde se habian producido las mejoras
con el procedimiento aplicado. También, este conocimiento detallado de los errores del proceso
nos permitié seleccionar el recurso que mejor se adaptaba a sus conocimientos anteriores.
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En segundo lugar, como argumentan Aguaded y Mufioz (2012) y Gonzdlez (2012), los
ordenadores juegan un papel motivador para el aprendizaje. En el caso de nuestra estudiante,
el ordenador no se utilizaba de forma habitual en el aula ni en casa, por lo que supuso por si
mismo un elemento de atraccién hacia la actividad.

En tercer lugar, un elemento que consideramos ha sido coadyuvante en esta mejora ha sido
el cambio de metodologia. En este caso se ha aplicado una atencién individualizada en cada una
de las sesiones en las cuales se ha usado el recurso educativo digital. De tal forma que la estudiante
tuvo al maestro de educacién especial a su lado en todo momento: durante la realizacién de
ejercicios previos de relajacion, mientras ella interactuaba con el recurso seleccionado y durante la
realizacion de los ejercicios de relajacion antes de acudir de nuevo al aula ordinaria. De esta forma,
la estudiante se sintié protagonista de su propio proceso de aprendizaje, lo que posiblemente
aumento su confianza, un elemento significativo para mejorar la estrategia segun Siegler (1987).

Este estudio de caso nos ha mostrado que una estudiante con dificultades de aprendizaje
de una operacién aritmética como la resta mejora en primera instancia su capacidad de operar,
utilizando un recurso educativo digital especifico a sus conocimientos previos, en relacién con
la no utilizacién del recurso. Y también, que el procedimiento de entrenamiento con un recurso
educativo de estas caracteristicas mejora la transferencia secuenciada de los pasos a seguir para
el aprendizaje de la resta.

Los resultados nos permiten sefalar la influencia positiva de la aplicacién de recursos
educativos digitales para ayudar a nifios y ninas con dificultades en matematicas cuando estos
recursos estén seleccionados de acuerdo con las necesidades y conocimientos previos y cuando
se utilicen en el marco de una programacién educativa adaptada a sus caracteristicas.

No obstante estas conclusiones, hay que tener en cuenta varias limitaciones en este estudio.

Un estudio de caso tan especifico no permite generalizar los resultados obtenidos, a
pesar de ser representativo de las dificultades de aprendizaje de esta operacion aritmética.
Se hace necesario aplicar el recurso y el procedimiento a una muestra mayor de estudiantes
diagnosticados con las mismas dificultades y en contextos similares.

Por lo que respeta a la utilizacion del recurso educativo digital, se ha usado durante
dieciséis sesiones repartidas en tres semanas. Las diez primeras sesiones se han dedicado a
la resolucion de la resta sin llevar y, teniendo en cuenta los resultados obtenidos, valoramos
que el tiempo ha sido suficiente. En cuanto a la resta llevando, se han dedicado seis sesiones
y, a pesar de que los resultados obtenidos han sido positivos, consideramos que el tiempo fue
insuficiente para adquirir la mecanica y contribuir al logro de la operacién. Seria conveniente
aplicar una secuencia temporal mayor y el mismo procedimiento en paralelo entre el recurso
educativo digital y la actividad en el aula, como se ha aplicado en las restas sin llevar.
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Consideramos conveniente seguir la linea de investigacién emprendida, analizando cémo
y con qué recursos educativos digitales podemos contribuir a la mejora del aprendizaje de la
ninez que presenta estas dificultades. Y también plantear metodologias diversas que respeten
los diferentes ritmos y estilos de aprendizaje de estudiantes de caracteristicas especiales. Y, por
ultimo, realizar este tipo de estudios en otras areas escolares donde se observen dificultades
de contenido curricular, para que el estudiantado pueda avanzar en su proceso de aprendizaje.
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