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Resumen

Esta investigacion indagd acerca de como la dislexia y otros problemas de
aprendizaje matematico afectan la adquisicion de conocimiento matematico; desde la
perspectiva de los procesos cognitivos que el maestro de Matematicas debe tener en
cuenta para diversificar la ensefianza en la sala de clases regular desde la Educacion
Matematica realista y la instruccion diferenciada. Se realizé un estudio cualitativo
desde el andlisis de contenido con el modelo inductivo de Creswell y Guetterman
para analizar diversas fuentes de informacion con el objetivo final de crear una guia
curricular para la ensefianza de las Matematicas a estudiantes con problemas de
aprendizaje matematico, especificamente la dislexia. Entre las conclusiones mas
importantes se puede mencionar los siguientes: no todos los estudiantes con dislexia
tienen problemas con el aprendizaje matematico; las estrategias educativas para
diversificar la enseflanza matematica no son universales; la teoria de Educacion
Matematica realista promueve un conocimiento matematico accesible para todos.

Palabras clave: Ambientes de aprendizaje inclusivo; curriculo matematico; dislexia;
Educaciéon Matemadtica; Educacion Matematica Realista; estrategias de ensefianza
inclusivas; estudiantes con diversidad funcional; formacion de maestros de
Matematica; Instruccion Diferenciada; problemas de aprendizaje matematico.

Introduccion

La Educacion Matematica a nivel elemental se debe transformar, promoviendo la
ensefanza para todos los tipos de inteligencia y necesidades. Al respecto, Goni Vindas (2017)
argument6 que, la diversidad de necesidades presentes en la sala de clase (e.g., necesidades
especificas, de aprendizaje e intelectuales) obliga al docente a ser consciente de que no todos sus
estudiantes aprenden de la misma forma, ni al mismo ritmo, por lo que la ensefianza debe ser
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mas activa dinamica y responsable. Los estudiantes con dislexia tienen problemas en el
procesamiento fonologico, asi como en el proceso temporal del habla, produciendo una serie de
efectos en cascada que comienzan con distinguir incorrectamente los diferentes rangos de
modulacion de las frecuencias del habla lo que podria tener fuerte impacto durante la fase de
aprendizaje y consolidacion del proceso lector (Goswami, 2015; Ortiz et al., 2014). Como
consecuencia, las personas con dislexia no pueden llevar a cabo el proceso simultaneo de
reconocer el sonido de las letras, parear dicho sonido con el simbolo de la letra para formar
palabras y crear imagenes mentales de las mismas. Al tener problemas para convertir grafemas
en fonemas de forma simultanea, alteran el orden de los simbolos, como letras y nameros.

Augustyniak et al. (2005) establecieron que “la educacion tradicional en las Matematicas
produce un efecto inhibidor en el aprendizaje mateméatico promoviendo la limitacion de
pensamientos sistematicos” (p. 283). Por consiguiente, estos autores afirmaron que en las salas
de clase se encuentran muchisimos estudiantes con dislexia de los que no se toman en
consideracion sus necesidades, siendo victimas indefensas del mismo sistema educativo. Pues, de
acuerdo con Praveen Kumar et al. (2009), a través de la Educacion Matematica que se dirija a
estudiantes con dislexia debe promoverse un aprendizaje a base de estrategias educativas que
faciliten su proceso de ensefanza, sin rezagarlos por sus necesidades particulares. Se hace
apremiante la necesidad de crear ambientes de aprendizaje matematicos inclusivos que atiendan
la heterogeneidad de necesidades dentro de la sala de clase, tal cual establecié Blackman (2009)
cuando afirm6 que “los estudiantes con dislexia no necesitan una persona unica que les ensefie,
solo un saldén mas inclusivo en cuanto a técnicas pedagogicas” (p. 184).

Ahora bien, siguiendo las ideas de Praveen Kumar et al. (2009), hay que decir que la
creacion de ambientes de aprendizaje matematicos inclusivos depende mucho de como el
maestro de la sala regular de clases disefie su proceso de ensefianza e incorpore los recursos para
la atencion de la heterogeneidad de necesidades que presentan sus estudiantes, especificamente a
aquellos con diversidad neuroldgica como la dislexia y otros problemas de aprendizaje
matematico. Para ello es necesario que, en la formacion de maestros de Matematicas a nivel
subgraduado, se les provean cursos tedricos-practicos a través de los que se les faciliten
conocimientos, destrezas y recursos necesarios para trabajar con estudiantes de diversidad
neuroldgica. Entre las diversas universidades publicas y privadas de Puerto Rico en las que se
ofrecen bachilleratos en educacion elemental en diferentes especialidades, el curriculo es
bastante equilibrado en ofrecimientos de cursos. Sin embargo, a nivel subgraduado ningin
curriculo ofrece cursos de teorias de Educacion Matematica (e.g., Educacion Matematica
realista) o teorias educativas para ensefiar a estudiantes con diversidad neuroldgica, disfuncional
o intelectual (e.g., instruccion diferenciada). Conocer las teorias de Educacion Matematica (e.g.,
Educaciéon Matematica realista) le brinda al maestro la posibilidad de crear un plan educativo con
un conocimiento solido de como ensenar. Las teorias de Educacion Matematica (e.g., Educacion
Matematica realista) brindan diferentes marcos conceptuales con la intencion principal de
explicar como se produce el aprendizaje matematico en el estudiante y apoyar la ensefianza
futura (Moreno & Garcia, 2010).
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Marco Teorico

A través del marco tedrico se busca una cohesion educativa que abogue por la inclusion de
la ensefianza dentro de la sala de clases. La Educacion Matematica se conoce como la pieza
fundamental para crear individuos intelectuales ya que permite razonar, argumentar, predecir y
realizar conclusiones de temas o problemas matematicos. Por consiguiente, es derecho de todo
ser humano recibir una Educacion Matematica que le ayude a desempenarse como un ciudadano
integral en la sociedad a la que pertenece.

Instruccion Diferenciada y Educacion Matematica Realista

Con el paso del tiempo, en la medida que las poblaciones estudiantiles se diversificaron, se
hizo imperante reconocer que la educacion necesita evolucionar para ser efectiva. Ante este
planteamiento Carol Tomlinson (2015), un gran pilar de la instruccion diferenciada en la
actualidad enfoco sus aportaciones a que el maestro pudiera conocer a sus estudiantes antes de
realizar la planificacion de la leccién de un determinado material, con el fin de seleccionar
variedad de recursos que satisfagan las necesidades de cada uno. Especificamente, Tomlinson
establecio lo siguiente:

es mejor ofrecer a los estudiantes opciones para tomar informacién, procesar informacion y demostrar lo
que han aprendido, y ayudarlos a aprender a evaluar qué enfoques funcionan mejor para ellos en un
contexto particular, en lugar de "asignar" a los estudiantes a lo que un el maestro determina que es el
“modo de aprendizaje preferido” del estudiante. (p. 1)

En lo que respecta al maestro, este tiene la responsabilidad de disefiar un plan educativo que
incluya diversas estrategias pedagdgicas que le permita ensefar el mismo material en diversos
grados de complejidad. Por tanto, el plan educativo que se disefie debe ser adaptable entre los
grupos. Es decir, dependiendo de las necesidades de los grupos, sera la forma en que deba darse
la clase.

Por su parte, la Educacion Matematica Realista surge como respuesta para romper con una
Educacion Matematica mecanizada e inflexible que se basaba en el conocimiento que el
estudiante reproduce de los pasos que le ensefia el maestro y poderles ofrecer oportunidades para
la guiar a la reinvencion de las Matematicas (Van den Heuvel-Panhuizen & Drijvers, 2014).
Freudenthal (1991) establecio, de forma general, que las Matematicas deben ensefiarse apelando
a la cotidianeidad o realidad de los estudiantes. Especificamente, Freudenthal prefirié “aplicar el
término realidad a lo que la experiencia del sentido comun toma como real en un cierto
escenario” (p. 17). Por esta razon, lo que se utiliza es el conocimiento existente de los estudiantes
para poder construir contextos educativos imaginarios que este pueda resolver con los recursos
que ya posee. Es por ello por lo que, més alla del resultado final, mediante la Educacion
Matematica Realista se pone énfasis en el proceso de matematizacion para adquirir aprendizaje
significativo.

Tanto la Instruccioén Diferenciada como la Educacion Matematica Realista reconocen que
el proceso de aprendizaje se da en diferentes formas, niveles y ritmos entre cada uno de los
estudiantes. Ambos promueven la interaccion entre pares para fortalecer el proceso educativo y
la utilizacion de conocimiento previo para vincular nuevas destrezas, habilidades y estrategias.
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De igual forma, le brindan al maestro recursos para conocer a cabalidad a cada uno de sus
estudiantes, permitiendo al docente reajustar la ensefianza en cualquier momento del proceso
para el beneficio de sus estudiantes. Puesto que, se tiene fuerte impacto en la transferibilidad de
conocimiento para solucionar problemas de su entorno diario, lo que no solo le permite al
estudiante con dislexia aumentar su conocimiento matematico, sino que fomenta que sea un
ciudadano integral con capacidad de pensamiento y razonamiento critico para la toma de
decisiones que aporten productivamente a la sociedad a la que pertenece.

Discapacidades del aprendizaje de las Matematicas

Faulkenberry et al. (2014) indicaron los siguiente acerca de la discapacidad en el
aprendizaje matematico:

parece provenir de déficits cognitivos en el sistema que son cruciales para procesar nimeros |...]
incluyen habilidades especificas de dominio, como la capacidad de formar y manipular
representaciones mentales de cantidad y magnitud, asi como automaticamente convertir entre
simbolos y magnitudes numéricas [...] también involucra el dominio general de las habilidades, en
particular un déficit en la memoria de trabajo y funcionamiento ejecutivo, asi como la capacidad de
atencion. (p. 10)

Por su parte, el portal de internet Learning Disabilities Association of Ontario (s.t.), exteriorizo
que los estudiantes con discapacidad en el aprendizaje matematico carecen de destrezas de
estimacion de cantidades, memorizacion de factores bésicos de los nimeros, problemas con la
secuencia de pasos en operaciones complejas, problemas para entender los aspectos del lenguaje
matematico, dificultad en la organizacion visual-espacial y dificultades en la memoria de trabajo
la cual interfiere con la soluciéon de problemas.

Para poder entender la discapacidad en el aprendizaje matematico mas a fondo, es
necesario saber que las Matematicas involucran en su aprendizaje tres habilidades esenciales: (a)
conocimiento de procedimientos, (b) flexibilidad de procedimientos y (c) conocimiento
conceptual. Por lo tanto, la discapacidad en el aprendizaje matematico tiene diferentes vertientes
y caracteristicas que permite identificar més a fondo la discapacidad especifica que tiene el
estudiante, para poder centrar su educacion en torno a su verdadera necesidad.

Metodologia

Se utilizé una metodologia cualitativa siguiendo los planteamientos de Creswell y
Guetterman (2019), Hernandez et al. (2014) y McMillan (2016) al utilizar esta metodologia
cuando se necesita entender o profundizar en torno a un fendmeno, ya sea por falta de
investigaciones o por la complejidad del tema. Por su parte, se utiliz6 un disefio de analisis de
contenido, el cual Krippendorff. La seleccion intencional con el método por criterios permitid
elegir fuentes de informacion valiosas que ayudaran a contestar las preguntas de investigacion
(Creswell y Guetterman, 2019; Creswell y Poth, 2018; McMillan, 2012). Asi mismo, se utilizo el
modelo de analisis de Creswell y Guetterman para el andlisis de la informacion.
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Hallazgos
Comorbilidad

Se identificaron siete (7) discapacidades del aprendizaje matemético: dominio de las
operaciones bésicas, debilidad aritmética, acalculia, discalculia, dislexia, aspectos visoespaciales
de las Matematicas y lenguaje matematico. Utilizando como punto de partida la sintomatologia
de cada una de estas discapacidades, se identificaron los siguientes déficit del aprendizaje
matematico: los problemas con la memorizacidon, comprension, dominio y manipulacion de las
operaciones matematicas; dificultad para resolver problemas matematicos; problemas con el
dominio de las habilidades aritméticas; problemas con la alineacién y el arreglo de los nimeros;
problemas con los simbolos; problemas con la representacion fonética del lenguaje matematico;
dificultad con los procedimientos y principios matematicos en la solucion de problemas;
dificultad con el sentido numérico; dificultad para memorizar factores aritméticos; problemas
con el sentido direccional; dificultad con la secuencia numérica y, problemas para manipular y
combinar los nimeros. Posteriormente, se identific6 detalladamente la sintomatologia
matematica que los problemas de aprendizaje matematico comparten especificamente con la
dislexia plasmadas en la figura 1.

Discalculia

Debilidad aritmética

Figura 1. Sintomatologia matematica de la dislexia compartida con otras discapacidades del aprendizaje
matematico. La figura es creacion de la investigadora.

Estudiar la comorbilidad de la dislexia con otras discapacidades, permite crear relaciones
en base a patrones similares que promueven extrapolar conclusiones y estrategias educativas, asi
como es un factor determinante para la identificacion del desarrollo adecuado del tratamiento de
la dislexia (Colorado Department of Education, 2020). No obstante, la comorbilidad de otras
discapacidades con la dislexia es un aspecto que no se puede establecer a la ligera; ya que
pueden compartir sintomas sin, necesariamente, presentar mas de una discapacidad, ademas de la
dislexia.

Problemas en el aprendizaje de las Matematicas: énfasis en la dislexia
Se pudiera suponer que todos los estudiantes con dislexia se comportan y aprenden de la

misma manera. Sin embargo, cada persona construye su conocimiento a partir de su pensamiento
individual, experiencias previas y el nivel de dominio de destrezas. Por consiguiente, seria
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incorrecto suponer que todos los estudiantes con dislexia presentan el mismo patrén y estilo de
aprendizaje, incluyendo fortalezas y debilidades, aunque guarden similitudes en su perfil (Exley,
2003). De igual forma, seria incorrecto suponer que todos los estudiantes con dislexia tienen
problemas con el aprendizaje matematico; ya que no todos tienen las mismas deficiencias
cognitivas ni las mismas habilidades intelectuales ni la misma base matematica.

Sin embargo, a nivel cognitivo, los procesos fonologicos tienen un fuerte impacto en la
adquisicion del conocimiento matematico de estudiantes con dislexia. Estos, se relacionan con la
capacidad que tiene el estudiante con dislexia para recordar datos y codigos aritméticos y con el
tiempo de acceder a los mismos. Se identificaron tres (3) factores que influyen directamente en la
adquisicion del conocimiento matematico de estudiantes con dislexia: (1) problemas de memoria
a corto plazo, (2) problemas con la velocidad o rapidez lectora y, (3) problemas con la
decodificacion del lenguaje matematico.

La dislexia se relaciona con problemas fonolégicos y problemas de memoria. Diversas
investigaciones (Trott, 2012; Vergara, 2022; Goegan et al., 2019; Heraty et al., 2021) han
clasificado a los estudiantes con dislexia, bajo cinco categorias, conforme con sus habilidades
para el aprendizaje (ver figura 2). La figura 2 surge como parte del proceso de analisis de la
investigadora. A base de la informacion sobre los problemas de aprendizaje matematico y su
sintomatologia en comun con la dislexia, se unieron caracteristicas similares con las deficiencias
en el aprendizaje matematico. Por medio del analisis de contenido que se recopilé como parte de
la investigacion, se logré entrelazar dichos sintomas con la categorizacion establecida sobre los
problemas de aprendizaje matematico en estudiantes con dislexia a base del analisis de los
hallazgos. A partir de esta relacion entre las categorias y otros problemas del aprendizaje
matematico, dio paso a la contextualizacion de las estrategias educativas sugeridas. Este aporte
de la investigadora permite crear las bases para la estructura medular del proceso de analisis de
contenido. Ademas, aporta a la escasez de informacion sobre los problemas de aprendizaje
matematico, incluidos la dislexia, y sus similitudes, abriendo nuevas lineas de investigacion
futuras.

Figura 2. Relacion de los problemas de aprendizaje con la sintomatologia en comiin de estudiantes con dislexia y
estudiantes con otros problemas de aprendizaje matematico. La figura es creacion de la investigadora.

Conclusiones

Como ha quedado evidenciado a través del analisis de los contenidos, existen diversos
problemas que afectan directamente el aprendizaje matematico en estudiantes con dislexia. Es
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importante recalcar que, ninguna de las fuentes utilizadas para el anélisis de contenidos presentd
evidencia empirica sobre una comorbilidad entre estos problemas. Es decir, no se encontrd
ninguna fuente que presente evidencia sobre persona/s que padezcan dos problemas de
aprendizaje matematico de la categorizacion establecida anteriormente. Por otro lado, todas las
fuentes analizadas presentaron la categorizacion de los problemas de aprendizaje matematico
como una combinacion de factores, uniendo dos problemas en cada nombre de las categorias.
Luego de un analisis exhaustivo de los contenidos, la investigadora utiliz6 nombres globales para
las categorias con el propdsito de evitar confusion en el proceso de lectura y comprension de los
hallazgos. Asi pues, se hace mas facil categorizar tanto los problemas como las practicas y
estrategias sugeridas para atender cada una de las dificultades en el aprendizaje matematico que
pueden experimentar los estudiantes con dislexia. El proceso de analisis permitié que se pudieran
identificar comportamientos, asi como establecer patrones en las categorias de los problemas del
aprendizaje matematico, extrapolando las estrategias de aprendizaje sugeridas, segun la
necesidad de estudiantes con otros problemas de aprendizaje matematico que no sea dislexia. La
figura 3 representa la estructura medular del proceso de analisis de contenido validando, por
medio de una evaluacién minuciosa de los contenidos recopilados, que es posible utilizar las
estrategias educativas para estudiantes que no tienen dislexia. Lo que, a su vez, enriquece el
proceso de aprendizaje matematico inclusivo en la medida que no sélo trabaja con estudiantes
con dislexia, sino con otros problemas de aprendizaje matematico, aportando considerablemente
a la escasez de contenidos y literatura sobre el tema.
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