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La mayoria de las ideas fundamentales

de la ciencia son esencialmente sencillas y,

por regla general, pueden ser expresadas en un
lenguaje comprensible para todos.
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Desde un primer momento la Obra Social de Caja Madrid

apostoé por el proyecto de Down de Espaina de crear un premio de
investigacion no médica que permitiera a otros profesionales de la
Comunidad Cientifica promocionar sus investigaciones,

asi como divulgar dichos estudios.

Si los avances médicos son de gran importancia, también lo son
otros aspectos como la atenciéon temprana,
la vida auténoma o la educacion.

En este sentido, en el ano 2002 hicimos entrega de los galardones de
la primera edicién. Este afo los galardones estan dotados econémica-
mente con 9.000 euros para el trabajo ganador y con 3.000 euros
para cada uno de los dos accésit. De este modo, el premio se conver-
tia en uno de los de mayor cuantia entre los de su area.

El resultado de la segunda edicion es este trabajo centrado en

el aprendizaje matematico a través de las nuevas tecnologias. Un
trabajo que pone de manifiesto como el proceso cognitivo de las
personas con sindrome de Down mejora, en el campo de las
matematicas, utilizando materiales multimedia.

Confiamos que este volumen sea de utilidad para los
profesionales de la educacion y contribuya, en gran medida, a
mejorar la calidad de vida de las personas con sindrome de Down.

Carlos Maria Martinez
Director de la Obra Social de Caja Madrid
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los alumnos con necesidades educativas especiales tienen nuevas oportunidades
de aprendizaje con materiales multimedia. Pero también que corremos el
peligro de entrar en la denominada “brecha digital”. Es por ello que es de gran
importancia la difusion entre la comunidad educativa

de trabajos de esta indole que permitan a los alumnos

desde un primer momento familiarizarse con las TIC.

También me congratulo que este premio haya recaido en parte en la
Asociacion Sindrome de Down de Jaén y Provincia, pues el grupo de trabajo
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yar el premio bianual de investigacion no médica.
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radicionalmente, el Sindrome de Down ha sido una de
T las causas de retraso mental mas analizadas desde el
ambito de la investigacion. Diferentes disciplinas han abor-
dado el estudio de estas personas siempre con un objeti-
vo claro, mejorar su calidad de vida. También en el ambito
de la Educacion se esta dando lugar a un aumento impor-
tante de los estudios que ponen su interés en estas perso-
nas. Se estudian sus estilos de aprendizaje, los métodos
apropiados de ensefanza, la adaptacion de materiales y, de
forma prioritaria, las necesidades que presentan estas per-
sonas a las que se ha de dar respuesta para facilitar su
incorporacion a la vida activa en nuestra sociedad.

Estos retos propuestos pasan, irremediable-
mente, por ofrecer a las personas con Sindrome de Down
una educacion de calidad que atienda a todas sus facetas
personales, que ofrezca respuestas a sus interrogantes y
favorezca su futuro desenvolvimiento como persona acti-
va dentro del grupo social en el que se encuentra.

Por otro lado, atendiendo a la actual situacion
de generalizacion de la tecnologia por la que pasa nuestra
sociedad, y de acuerdo con los principios de la educacion,
hemos de ser conscientes de la importancia de la formacién

en el uso adecuado de las Nuevas Tecnologias de la Infor-
macion y la Comunicacion en la vida de todos los ciudada-
nos y, entre ellos, los escolares. Esta necesidad incluye a
las personas con Sindrome de Down incluso de forma mas
inminente, ya que las nuevas tecnologias pueden dar res-
puesta a muchas de las necesidades que estas personas
poseen.

La importancia de ofrecerles una educacion de
calidad es la base principal del presente trabajo. Esta cali-
dad de la educacion implica, por un lado, el poner al servi-
cio de las personas con Sindrome de Down todas las
herramientas de las que dispone el sistema para satisfacer sus
necesidades y, por otro, conseguir adecuarse a sus caracte-
risticas. Es nuestro objetivo evaluar, hasta que punto, el
ordenador y mas concretamente el material multimedia, es
un instrumento Util para la educacion de estas personas.

Pero este no es el Unico pilar que fundamenta
nuestro trabajo. A lo largo del tiempo el concepto que se
tenia de las personas con Sindrome de Down ha cambiado
notablemente. Somos conscientes de que en determina-
dos momentos a estas personas se las consideraba no edu-
cables, con lo que no se ofrecia una respuesta educativa a



sus necesidades. Sin embargo, el estudio de sus caracte-
risticas ha hecho que desde todos los ambitos, hayan sur-
gido iniciativas de trabajo para ofrecer mas y mejores
respuestas a estas personas. Se ha comprobado cémo son
capaces de aprender de manera funcional determinados
conceptos, asi como, habilidades basicas como las de lec-
turay escritura. Sin embargo, a lo largo del tiempo se ha
considerado que estas personas poseian una especial difi-
cultad en el aprendizaje de los contenidos logico-mate-
maticos. Al igual que en un primer momento se consideraba
que no iban a ser capaces de aprender a leer y escribir,
hoy en dia muchos autores dudan de su capacidad para
aprender contenidos matematicos y se limitan a transmi-
tirles determinadas estrategias memoristicas.

Sin embargo, al igual que hemos comprobado
que mediante el uso de estrategias adecuadas, los nifos con
Sindrome de Down son capaces de aprender a leer y a escri-
bir, consideramos que si se implementan metodologias
apropiadas para su forma de aprender matematicas, podri-
amos hacer que los alumnos con Sindrome de Down adqui-
rieran los aprendizajes matematicos. Es la escuela la que
debe dar respuesta a las peculiaridades de sus alumnos,
poniendo a su disposicion todas aquellas herramientas que
faciliten su aprendizaje.

Por tanto, pretendemos demostrar que utili-
zando una metodologia adecuada a sus caracteristicas, las
personas con Sindrome de Down son capaces de aprender
contenidos ldgico-matematicos y, proponemos el ordena-
dor como herramienta facilitadora y optimizadora de dichos
aprendizajes.

El trabajo que presentamos se articula en seis
capitulos fundamentales. Los tres primeros tratan de intro-
ducir aquellos elementos tedricos fundamentales que seran
el punto de partida de la posterior fase experimental. Con-
cretamente, en el Capitulo | plantearemos un acercamiento
al conocimiento de las caracteristicas fundamentales de
las personas con Sindrome de Down y a las implicaciones
educativas que se derivan de estas. El Capitulo Il se dedi-
ca a los aspectos teoricos y practicos de la introduccion
del ordenador como herramienta de aprendizaje, cen-
trandose en las posibilidades de este para personas con
necesidades educativas especiales y en un material espe-
cifico, el material multimedia educativo. Por ultimo, en
el Capitulo Il abordaremos los conceptos matematicos
basicos del conteo y la cantidad, como elementos verte-
bradores de los contenidos que vamos a ensenar median-
te la metodologia del ordenador. Con estos tres capitulos
intentaremos introducir aquellos aspectos teoricos que
posteriormente seran relevantes para el desarrollo de la
investigacion.

En el Capitulo IV se presenta el planteamiento de
la investigacion, recogiéndose las fundamentaciones que
desde los capitulos anteriores guian el trabajo, asi como el
disefo integro de la misma. En el capitulo V, se recoge
todo el proceso de investigacion, desde su planteamiento
metodoldgico hasta los resultados encontrados tras la rea-
lizacion del mismo. Por Gltimo en el capitulo VI se discuten
los resultados encontrados y las implicaciones educativas
derivadas del trabajo. Asi mismo se comentan los posibles
estudios que podrian llevarse a cabo en lineas futuras.









CAPITULO I CARACTERISTICAS GENERALES

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS
PERSONAS CON SINDROME DE DOWN

s necesario conocer la realidad de la poblacion a la
E que se dirige cualquier trabajo, para garantizar la ade-
cuacion y coherencia de la actuacion. Por esto, el objeti-
vo de este capitulo es analizar qué es actualmente el
Sindrome de Down, sus capacidades en las distintas areas,
asi como, las implicaciones educativas que de su estudio se
derivan. A continuacion se presentan las caracteristicas,
situacion y necesidades de las personas con Sindrome de
Down.

1. CONCEPTUALIZACION

En 1866, John Langdon Down, escribio:

“El cabello no es negro, como el de un
mongol auténtico, sino de color marroén, liso y
escaso. La cara es plana y ancha y desprovista de
prominencias. Las mejillas son redondeadas y se
extienden hacia los lados. Los ojos estdn dis-
puestos en posicién oblicua y los dngulos inter-

nos, mds distantes uno de otro de lo normal.

La fisura palpebral es muy estrecha... Los
labios son grandes y gruesos con fisuras trans-
versas. La lengua es grande, gruesa y muy
arrugada, la nariz es pequeha...” (Down, 1866,
259-262).

El reconocimiento del Sindrome de Down es atribui-
do a este autor, que con esta definicion presento, con el
nombre de mongolismo, una entidad clinica caracterizada
por un aspecto asiatico del rostro y que él, junto con otros
médicos de la época sefalaron como nifos “sin acabar”
(Fortes, 1996). Esta es la primera descripcion realizada de
una persona con Sindrome de Down. Desde la mencionada
descripcion hasta nuestros dias, el concepto de Sindrome
de Down ha avanzado y se ha estudiado desde diferentes
areas como la médica, la psicoldgica y la pedagogica, entre
otras. Fue en 1959, cuando Lejeune, Turpin y Gautier lo
identificaron como una enfermedad genética que se debia
a la existencia de tres cromosomas 21 (en lugar de dos)
en el nlcleo de las células, considerandolo causa de las
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alteraciones presentes en los sujetos con dicho sindrome.

Florez (1999) define a las personas con Sindrome
de Down, aludiendo a que en una persona determinada con
este sindrome, y como consecuencia de su personal expre-
sividad genética, se desarrollarian déficits concretos en
dominios especificos, con variada intensidad, que origi-
narian su propio fenotipo mental y conductual. Pero siem-
pre dentro de un amplio marco preestablecido por las
consecuencias de la alteracion genética.

Actualmente se conoce que el fendomeno tipico del
sindrome se debe a la presencia por triplicado de la ban-
da 21q 22, sin necesidad de que se encuentre todo el cro-
mosoma, Yy que el problema puede producirse en la fase
de meiosis de las células de la madre o del padre, o en una
division celular de la mitosis, lo que dara lugar a dife-
rentes tipologias de Sindrome de Down, dependiendo del
numero de células de su cuerpo que se encuentren afec-
tadas por la trisomia (Lambert, J. y Rondal, J.A, 1982).
Este origen genético del Sindrome de Down, puede venir
dado por un triple mecanismo:

Por un lado puede presentarse una trisomia produ-
cida por la no disyuncion de cromosomas (se produce en
el 95% de los casos de personas con Sindrome de Down).
En el momento de la meiosis, por diferentes razones, este
cromosoma no se separa. Se da lugar a dos células haploi-
des, una con 22 cromosomas, inviable, y otra con 24. Esta
no disyuncion, habitualmente es pregestacional, por lo
que se dara lugar a un espermatozoide, o mas frecuente-
mente, un 6vulo con 24 cromosomas, que de ser fecundado

originara una persona con Sindrome de Down. En este
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caso todas las células de la persona estan afectadas por
la trisomia. Este tipo de Sindrome de Down, se conoce
como Trisomia 21 libre. (Cunningham, 1990)

Una segunda causa de la trisomia puede ser la trans-
locacion (1-2% de las personas con Sindrome de Down).
En este caso los brazos largos del cromosoma 21 se unen
a otro cromosoma, habitualmente a los pares 13, 14 o
15. Asi, el material sobrante del cromosoma 21 impedi-
ra su desarrollo y crecimiento y, producira las caracteris-
ticas del Sindrome de Down.

La tercera causa es el Mosaicismo (2-3% de los casos).
Este aparece cuando una persona tiene una mezcla de célu-
las trisomicas y no trisomicas. Se produce por una disyuncion,
postfecundacion, en el curso de las primeras divisiones del
zigoto. Por lo cual, no todas las células seran trisomicas.
Sdlo un porcentaje de ellas lo seran y el resto no tendran esta
trisomia. La mezcla de células trisomicas y normales puede
variar desde un niUmero muy bajo hasta cerca de un 100%.
Esto dependera de la division celular en que se haya pro-
ducido la no disyuncion. Asi mismo, se pueden encontrar
células trisomicas en unos tejidos del cuerpo y en otros no.
Esta alteracion puede provocar que una persona tenga carac-
teristicas fisicas del Sindrome de Down, pero que no haya nin-
guna célula trisomica en el estudio cromosémico de las
células de la sangre. Esto puede hacer pensar que las per-
sonas con Mosaicismo, tendran un Sindrome de Down menos
severo. Sin embargo pueden tener las mismas alteraciones
que un “no mosaico”. Diversos estudios se han llevado a
cabo para comprobar si existen diferencias entre los nifios

con trisomia 21 por translocacién y aquellos que tienen la

trisomia 21 libre o la trisomia 21 mosaico. En general no
existen resultados definitivos en este sentido. Por otro lado,
este es el Unico caso en que puede haber transmision here-
ditaria. Aunque sélo puede demostrarse en uno de cada
cien casos que el sindrome fue heredado del padre o de la
madre, en todos estos casos el nifo tendra el cariotipo de
trisomia 21 por translocacion. Pero no todos los casos de tri-
somia 21 por translocacion, se heredan. (Cunningham,
1990). No se puede concretar nada, dado que la rareza del
Sindrome de Down por mosaicismo hace que sea dificil con-
tar con los suficientes casos como para poder realizar estu-
dios comparativos (Cunningham,1990). Si bien, si suele
observarse, que los casos mas brillantes dentro de las per-
sonas con Sindrome de Down suelen tener mosaicismo
(Macias, 1999). Asi mismo, se observa que este grupo gene-
ralmente, tiene caracteristicas fisicas del Sindrome de Down
menos marcadas o en menor nimero y una actividad men-
tal y desarrollo del lenguaje ligeramente mas alto que los que
tienen trisomia libre.

Los especialistas afirman que existe una multiplicidad
de factores etiologicos que interactUan entre si dando lugar
a la trisomia. No obstante, alin no se conoce con exactitud
la manera en que se relacionan. Se baraja la posibilidad de
diferentes factores de riesgo entre los que cabe destacar
(Arraiz, 1994):

Edad de los padres: Se supone una relacion entre la
edad de la madre y la incidencia del sindrome. Aumenta sig-
nificativamente la posibilidad del nacimiento de un nifo con
Sindrome de Down, cuando la edad de la madre supera los
35 anos. (Fortes, 1994).
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Factores Hereditarios: Existe un factor genético impor-
tante en la etiologia del Sindrome de Down en el caso de la
existencia de familiares con el mismo.

Factores ambientales: Enfermedades y trastornos
maternos como la hepatitis y la rubéola materna; elevados
indices de inmunoglobulina y tiroglobulina en la sangre de la
madre; deficiencias vitaminicas y desordenes tiroideos pue-
den ser causas que aumenten la incidencia del Sindrome de
Down. Junto a estas enfermedades, la exposicion a radia-
ciones y algunos agentes quimicos que pueden determinar
mutaciones genéticas, como el alto contenido en fluor del
agua y la polucion atmosférica, son algunos de los factores
ambientales que posiblemente actlan como intervinientes en
la etiologia del Sindrome de Down (Fortes, 1994).

NACIDOS CON SINDROME DE DOWN POR CADA 100.000 NACIDOS
EN ALGUNOS PAISES DE LA UNION EUROPEA, 1995-2000

1995 1996 1997 1998 1999 2000

Austria 29’3 20’3 20’2 18’5 25’6 217

Dinamarca 602 — — — — _

Finlandia 130 103’8 101’1 113’8 100’7 94’5

Reino Unido 49’9 49’5 — = — _

Tabla 1. Fuente: Plan de Accion para las personas con Sindrome de Down en Espana.

2. PERFIL ESTADISTICO DEL SINDROME DE DOWN

El Estudio Colaborativo Espanol de Malformaciones
Congénitas1 recoge que durante el periodo 1980-1997 se
diagnosticd Sindrome de Down a aproximadamente 13 de
cada 10.000 nacidos. A lo largo de ese periodo se aprecia
una tendencia a la disminucion de la incidencia que ha hecho
que en los Gltimos afos la proporcion de recién nacidos con
Sindrome de Down haya descendido hasta valores cercanos
al 11 por 10.000, en comparacion con el 16,5 por 10.000
nacidos en 1988. Con la excepcion de las hipospadias, el
Sindrome de Down es la alteracion genética mas frecuente
de las registradas por el mencionado estudio. (FEISD, 2002)

Si se comparan los datos recogidos en Espafa con los
disponibles de otros paises de nuestro entorno (Tabla 1), se
observa que paises como Bélgica, Finlandia, Portugal, Sue-
ciay Espana, presentan una incidencia similar, mientras que
en otros como Austria, Reino Unido, Dinamarca o Alemania
la incidencia observada es sensiblemente inferior (Base de
Datos Europea Salud para Todos, HFA-DB).

Segun el Plan de Accion para las personas con Sin-
drome de Down (FEISD,2002), una de las posibles razones
que explican las diferencias entre unos paises y otros,
podria radicar en la desigual presencia de factores de
riesgo. Uno de estos factores de riesgo que pueden variar
en los distintos paises es la edad de la madre.

1 Bl Estudio Colaborativo Espafiol de Maformaciones Congénitas es un programa de investigacion clinicay epidemiol 6gica organizado por la Dra. Maria Luisa Martinez-Frias
en 1976, y que desde entonces ha controlado més de un millén quinientos mil nacimientos en hospital es espafioles.
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En este sentido, se muestra que las tasas de inci-
dencia del Sindrome de Down tienden a ser mas altas
cuando aumenta la proporcion de nacidos vivos de madres
mayores de 35 afos. De hecho, Espaia es, después de
Irlanda, el pais de la Union Europea en el que nacen mas
nifios de madres mayores de 35 afios (FEISD, 2002). Segln
la Encuesta sobre Discapacidades, Deficiencias y Estado
de Salud de 1999, realizada por el Instituto Nacional de
Estadistica, se estima que viven en Espana algo mas de
32.000 personas con Sindrome de Down. De éstas, alre-
dedor de 15.800 serian mujeres frente a los aproxima-
damente 16.400 varones de la poblacion. La distribucion
de estas personas por grupo de edad y sexo, en 1999,
puede verse reflejada en la tabla 2 (FEISD, 2002)

Se puede observar como el porcentaje de ambos
sexos en las personas con Sindrome de Down es aproxi-
madamente el mismo. Ademas, se comprueba como esta
creciendo la esperanza de vida de esta poblacion (el
10’8% supera los cuarenta y cinco anos).

Otro dato de interés es el referente a los estudios
cursados por las personas con Sindrome de Down. Asi, la
FEIDS (2002), muestra que la proporcion de personas con
Sindrome de Down funcionalmente analfabetas ha des-
cendido hasta el 10’9% entre los menores de 15 afnos y que
cada vez son mas las personas que reciben educacion en
centros ordinarios dotados de recursos de apoyo y no en
centros de Educacion Especial. Estos datos se pueden
contrastar en las tablas 3 y 4.

DISTRIBUCION DE LAS PERSONAS CON
SINDROME DE DOWN POR GRUPO

DE EDAD Y SEXO. ESPANA, 1999.

GRUPO DE EDAD ~ MUJERES VARONES TOTAL

05 a 09 1.997 1.571 3.568

15a 19 1.690 1.705 3.39

25a29 2.007 1.819 3.826

35a39 1.539 1.119 2.658

45 a 49 923 331 1.254

55 y mas 428 554 982

Tabla 2. Fuente: Plan Nacional para las personas con
Sindrome de Down en Espaiia. (FEISD, 2002)
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DISTRIBUCION DE LAS PERSONAS CON SINDROME
DE DOWN MAYORES DE 10 ANOS POR NIVEL DE

ESTUDIOS TERMINADOS Y GRUPOS DE EDAD.

EDAD ANALFABETO  SIN ESTUDIOS ~ ESTUDIOS ESTUDIOS
ANOS PRIMARIOS O SECUNDARIOS
EQUIVALENTE Y F.P.

15a19 31°0%

42°0% 27°0%

35ymas 79°2% 13’9%
Tabla 3: Fuente FEISD, 2002

6’8%

DISTRIBUCION DE LAS PERSONAS CON SINDROME
DE DOWN MAYORES DE 10 ANOS SEGUN EL TIPO DE

CENTRO DE ESCOLARIZACION Y EDAD.

EDAD NINGUNO  CENTROEN  CENTROEN  CENTRO DE
ARNOS OSIN REGIMEN REGIMEN EDUCACION
DATOS ORDINARIO  ORDINARIO  ESPECIAL
SIN APOYO CON APOYO
ESPECIAL ESPECIAL

15a19  13'3% 13°8% 28°6% 44°29%

Bymas 67°1% 13°0%

Tabla 4: Fuente FEISD, 2002

6’2% 13°7%

En estos momentos asistimos a una mejora cualita-
tiva y cuantitativa en la vida de las personas con
Sindrome de Down, son mdltiples los programas de
accion encaminados a un avance desde el punto de vista
de la salud, del trabajo, de la insercion social, educati-
va,...Para mantener este ritmo de atencion y respuesta
a las necesidades especiales de esta poblacion, conside-
ramos que la investigacion para su conocimiento ha de
ser uno de los puntos fundamentales de la accion.

3. CARACTERISTICAS FiSICAS DEL SINDROME DE DOWN

3.1. CARACTERISTICAS FENOTIPICAS

Aunque no se conocen todavia los mecanismos pato-
genéticos responsables de los hallazgos fenotipicos que se
observan en el Sindrome de Down, es la presencia de estos
tres cromosomas 21 la responsable de la alteracion del
desarrollo durante la embriogénesis y la organogénesis.
Sin embargo, las peculiaridades fisicas no se identifican en
todos los nifos con Sindrome de Down de un modo regular.
Ninguno de los rasgos observados en estos nifios debe ser
considerado patogndmico de esta alteracion cromosémica.

Algunos de estos rasgos fisicos cambian con el tiem-
po. Determinadas caracteristicas se ven aumentadas, otras
permanecen a lo largo del desarrollo y otras tienden a des-
aparecer conforme crece el nifo. Ademas, y como se sefa-
16 con anterioridad, no todas las personas con Sindrome
de Down presentan todos estos rasgos y tampoco en el mis-
mo grado. Para presentar un acercamiento a las caracte-
risticas fenotipicas de esta poblacion se analizaran de
forma general segun su localizacion.

CRANEO: El craneo del nifio con Sindrome de Down
es mas pequefio, con diametro anteroposterior acortado.
Se encuentra braquicefalia en el 80% de los nifios (Rett,
1977) e incluso se observa microcefalia en otros. Por otro
lado, se puede presentar hipoplasia de los huesos de la
linea media de la cara. Sterlling (1976) seiiala que los
ojos, la nariz y la boca, no sélo son pequefios sino que
estan agrupados mas juntos en el centro de la cara.
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0JOS: Es uno de los rasgos mas llamativos de las
personas con Sindrome de Down. Las fisuras palpebra-
les suelen ser oblicuas y con frecuencia existen pliegues
epicanticos y una depresion del puente nasal. Ya Down,
en 1866, observo las manchas de Brushfield como peque-
fas manchas blancas en el borde del iris. Estas manchas,
son areas salientes blancogrisaceas en la superficie del
iris, pero no siempre se observan en sujetos con Sindro-
me de Down.

NARIZ: Las caracteristicas de la nariz en estos nifios,
son su pequeno tamano y la depresion del puente nasal. Esto
da lugar al perfil facial chato que destaca como una de las
caracteristicas mas consonantes.

OREJAS: Con frecuencia se observa una estructura
anormal y una disminucion del tamano de las orejas. Pue-
den ser cortas o tener una implantacion mas baja y oblicua
de forma unilateral o bilateral. Muy frecuentemente se
dan estrechamientos del conducto auditivo y anomalias
estructurales del oido medio y de la cadena de hueseci-
llos, lo que puede provocar graves pérdidas de audicion.

LABIOS Y LENGUA: En el periodo neonatal no se
encuentran anomalias. Conforme crece el nifo, los labios
se hacen mas prominentes, gruesos y se agrietan. Las
comisuras de la boca estan con frecuencia inclinadas
hacia abajo. Existe una protusion de la lengua. La estre-
chez de paladar y el ensanchamiento de los bordes alve-
olares que hacen que la cavidad oral tenga un menor
tamafno. En algunos casos esto se une a una macroglo-
sia, aunque esta no es generalizada para todas las per-

sonas con Sindrome de Down.

CUELLO: El cuello suele aparecer corto y ancho. En
ocasiones hay un exceso de piel y de tejido subcutaneo en
la region posterior del cuello.

ABDOMEN: Con frecuencia suele aparecer distendido
y saliente como consecuencia de la disminucién del tono
muscular. Aparecen hernias umbilicales aunque en la mayo-
ria de los casos sufren una involucion gradual con correc-
cion espontanea (Pueschel, 1984).

EXTREMIDADES: Por lo general son mas cortas, sobre
todo en la porcion distal. Los huesos metarcapianos y las
falanges pueden ser de un 10 a un 30% mas cortos. Suelen
describirse manos y pies como cortos y anchos. Pueden
poseer un Unico pliegue palmar transverso en la mitad de
la superficie palmar. (Cunningham, 1990)

Si se estudian otras caracteristicas de las personas
con Sindrome de Down, se observara que también presen-
tan alteraciones bucales importantes para una buena arti-
culacion, y normalmente independientemente de su paladar
ojival y la presencia de una cavidad bucal mas pequena. Las
personas con Sindrome de Down pueden presentar una
implantacion dentaria inadecuada, por lo que se encuen-
tran una dificultad anadida para la produccion del len-
guaje que es posible suprimir.

Las alteraciones respiratorias pueden influir desde
el punto de vista del desarrollo del trabajo con estas per-
sonas, ya que pueden ser causa de fatiga y en muchos casos
de absentismo escolar, debido a la predisposicion que sue-
len presentar a las enfermedades infecciosas de las vias
respiratorias inferiores.



Las alteraciones cardiovasculares también son impor-

tantes y de gran incidencia en las personas con Sindrome
de Down y, al igual que las alteraciones respiratorias pue-
den provocar fatiga y favorecer el absentismo escolar. Asi
mismo, se dan alteraciones endocrinoldgicas y en el apa-
rato digestivo.

Una vez analizados los estigmas fenotipicos, se han
de observar mas detenidamente cuales son las caracteris-
ticas que hacen que la persona con Sindrome de Down pue-
da presentar dificultades de cara al aprendizaje. Para
favorecer una vision especifica se analizaran caracteristi-

cas sensoriales, motoras y cognitivas.

3.2. CARACTERISTICAS SENSORIALES

En cuanto a los problemas oftalmoldgicos, son corrien-
tes las anomalias oculares y orbitarias en las personas con
Sindrome de Down. (Pueschel y Sustrova, 1997). A excep-
cion del humor vitreo, se han descrito anomalias estruc-
turales en todos los tejidos oculares. Pero no existe una
expresion ocular fenotipica especifica del sindrome. La
naturaleza de estas anomalias sugiere que el ojo se ve
afectado tardiamente en su desarrollo embrioldgico, obser-
vandose afecciones como: Queratocono, glaucoma infan-
til, anomalias en el iris (manchas de Brushfield y Nodulos

[\
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de Wolfflin), cataratas congénitas, anomalias en la reti-
na, anomalias en el nervio dptico, estrabismo, ambliopia,
nistagmo y errores de refraccion.

Los rasgos oculares son muy importantes para el diag-
nostico del Sindrome de Down y siguen siendo, también, una
fuente destacada de discapacidad para estas personas. Las
cataratas y el queratocono son las causas principales de
pérdida de vision. Afortunadamente, todas estas altera-
ciones son corregibles y su tratamiento mejora significati-
vamente la calidad de vida de las personas con Sindrome
de Down. Sin embargo, se ha de tener en cuenta, la pre-
sencia de estas dificultades visuales a la hora de proponer
una metodologia de aprendizaje. Estas alteraciones con-
dicionaran todas las acciones educativas propuestas para
estas personas.

Por otro lado, las personas con Sindrome de Down
tienen un mayor riesgo de padecer ciertas alteraciones
otorrinolaringologicas y audioldgicas. Entre ellas se encuen-
tran las siguientes: malformaciones congénitas; mayor fre-
cuencia de enfermedades de la nariz, senos, cavidad oral,
nasofaringe, laringe y oidos y pérdida de la sensibilidad
auditiva. En los nifios y adultos con Sindrome de Down, se
debe examinar cuidadosamente y de forma rutinaria la
existencia de problemas otorrinolaringologicos y de alte-
raciones de la audicion. Uno de los problemas mas comu-
nes y molestos que se observa en estas personas es la
rinorrea persistente, junto a la obstruccion nasal, que difi-
culta la respiracion y la correcta articulacion de determi-
nados fonemas.

Asi mismo, en los alumnos con Sindrome de Down se

da en un muy alto porcentaje la pérdida de audicién por fac-

tores que van desde las acumulaciones de cerumen a alte-
raciones que afectan a todas las partes del oido externo,
medio e interno. A raiz de esto, se suelen dar pérdidas
auditivas que oscilan entre el 6’8 y el 56’7 %, siendo la
patologia de conduccion la causa mas frecuente. Se obser-
va también deterioro neurosensorial en un porcentaje sig-
nificativo de nifios y adultos, e incluso pérdida auditiva
mixta y anomalias en el procesamiento central de la infor-
macion auditiva (Dahle y Baldwin, 1994), que poseen una
marcada importancia de cara a la modalidad de ensefan-
za llevada a cabo con estas personas.

Estas alteraciones otorrinolaringologicas y auditivas



son también factores a tener en cuenta a la hora de pro-
gramar el trabajo con los alumnos con Sindrome de Down,
pues pueden suponer dificultades para procesar los esti-
mulos auditivos que se les presentan. Si se tiene en cuen-
ta que en nuestra tradicion educativa se da una gran
importancia a la ensefianza oral, parece necesario que en
estos alumnos empiecen a tomar fuerza otras formas de
ensefar que aprovechen diferentes canales de comunica-
cion como pueden ser el visual o el tactil. A pesar de esto,
no se ha de olvidar la necesidad de continuar paralela-
mente con el trabajo auditivo para facilitar la rehabilita-
cién de este canal de informacién.

3.3. CARACTERISTICAS MOTORAS

En cuanto a las alteraciones del aparato motor, se
ha de senalar que existe desde el nacimiento del nifio una
hipotonia congénita que va a marcar su posterior desarro-
llo, de no trabajarse desde la atencion temprana. Sin
embargo, y de cara al proyecto que nos ocupa, uno de los
mayores problemas que se observan es la dificultad en la
psicomotricidad fina, debido a la anatomia de sus manos.
Los nifios con Sindrome de Down presentan dificultades a
la hora de realizar los movimientos que se exigen para
coger un lapiz o manipular un raton de ordenador, ya que
sus manos son mucho mas anchas y sus dedos suelen ser cor-
tos y gruesos, con una implantacion baja del pulgar (Tron-
coso, Del Cerro y Ruiz, 1999). La hipotonia muscular y la
laxitud ligamentosa influyen en la pobre sujecion de ins-
trumentos y en la presidn necesaria para la realizacion de

multiples tareas. Ademas, los problemas que tienen su ori-
gen en el sistema nervioso central explican las dificultades
de interiorizacion y de produccion simultanea de deter-
minados movimientos. Esto puede comprobarse, en las
actividades que requieren coordinacion motora gruesa y
fina. Es necesario tener en cuenta siempre sus dificultades
en prension y presion a la hora de disefar actividades para
las personas con Sindrome de Down. Asi mismo, estos auto-
res hacen hincapié en que es necesario trabajar asidua-
mente la coordinacion visomanual en la que también

presentan dificultades estas personas.

4. CARACTERISTICAS DEL DESARROLLO COGNITIVO.

ATENCION, PERCEPCION Y MEMORIA

Al analizar las consecuencias cerebrales que provo-
ca el exceso de carga genética en las células, se observa que
se producen alteraciones estructurales y funcionales en el
sistema nervioso central (Rondal, Perera, Nadel y Com-
blain, 1996). Asi, a nivel macroscopico, el cerebro de una
persona con Sindrome de Down pesa menos, es mas acha-
tado y presenta surcos y circunvoluciones menos pronun-
ciados. Ademas, la corteza cerebral es mas delgada que
en sujetos sin este sindrome.

Mediante el analisis microscopico, podemos obser-
var que ademas de ser una corteza cerebral mas delgada,
esta formada por menos células. Células que a su vez pose-
en alteraciones en el niUmero de ramificaciones, y de inter-
conexiones con otras células, lo que provoca dificultades
en la transmision del impulso nervioso. La propagacion de
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respuestas se hace de forma mas lenta en el cerebro de una
persona con Sindrome de Down. De esto se deduce una
conclusion practica desde el punto de vista educativo: Para
una persona con Sindrome de Down los estimulos han de
presentarse mas lentamente, es necesario poder medir la
velocidad de presentacion de estimulo, ya que su com-
prension se realiza de forma mas lenta por la disminucion
de ramificaciones e interconexiones entre neuronas.
(Macias, 1999). Estas alteraciones ocurren en todas las per-
sonas con Sindrome de Down, aunque su grado varia des-
de leve hasta grave.

También desde un punto de vista neuroquimico se
presentan diferencias sustanciales. Observamos que la
capacidad de liberar neurotransmisores (noradrenalina,
acetilcolina, dopamina...) esta disminuida. Las personas
con Sindrome de Down suelen presentar problemas en las
moléculas receptoras en el mesencéfalo y los tubérculos
cuadrigéminos, lo que parece estar relacionado con las
dificultades en atencion (Rondal, Perera, Nadel y Com-
blain, 1996). Al analizar los trastornos neurolégicos, y en
funcion de los datos morfoldgicos y funcionales obtenidos
del estudio del cerebro de personas con este sindrome, se
pueden observar correlaciones entre estos hallazgos y algu-
nos de los problemas de conducta y aprendizaje que fre-
cuentemente aparecen (Florez, 1992). Sin embargo, es
necesario recordar que las deficiencias o anomalias que
se observan en la formacion y funcion del sistema nervio-
so de las personas con Sindrome de Down varian extraor-
dinariamente de un individuo a otro, tanto en la ubicacion

dentro del cerebro, como en la extension e intensidad en

que se manifiestan. En segundo lugar no se puede olvidar
que el Sistema Nervioso se desarrolla a un ritmo determi-
nado, y que los procesos de desarrollo en el Sindrome de
Down son mas lentos debido, muy probablemente, a la
patologia propia de la trisomia que tienen estas personas
(Le Gall, 1995). Aunque esto no tiene porque ser una limi-
tacion en si misma.

Segun autores como Florez (1990, 1991), las areas y
nUcleos cerebrales cuyas deficiencias tendran mayor reper-
cusion sobre el desarrollo neuropsicolégico de la persona
con Sindrome de Down, son la corteza cerebral, el l6bulo
temporal, las areas de asociacion, el hipocampo, el mesen-
céfalo y el cerebelo.

Asi mismo, las alteraciones observadas a nivel neu-
ronal que se producen en el cerebro de una persona con
Sindrome de Down, son las siguientes: Menor nimero de
neuronas (especialmente granulares); Reduccion de espi-
nas y conexiones sinapticas; Alteracion en la transmision
sinaptica; Menor organizacion de redes neuronales; Mieli-
nizacion mas lenta; Cambios en la ontogenia de receptores
de neurotransmisores y menor interaccion de interareas.
Debido a estas alteraciones, se producen disfunciones en
el funcionamiento del cerebro de las personas con Sindro-
me de Down. Asi mismo, se observa que estas personas
presentan algln tipo de anomalia en el funcionamiento de
los siguientes mecanismos y procesos (Florez, 1997):

-Mecanismos de atencion, del estado de alerta y de
las actitudes de iniciativa, en los que intervienen nicleos
y sistemas mesencefalicos, areas de la corteza frontal y
temporal y de la corteza prefrontal.
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-Procesos implicados en la elaboracion del lengua-
je, tanto en sus componentes conceptuales (léxico,
semantica, pragmatica) como computacionales (fonolo-
gia, morfo-sintaxis).

-Sistemas de procesamiento de la informacion sen-
sorial, en mayor grado la de naturaleza auditiva que la de
naturaleza visual.

-Procesos de memoria a corto y largo plazo que
dependen de las areas sensoriales, tanto primarias como
asociativas, del hipocampo y de la corteza prefrontal.

-Procesos de correlacion, analisis, calculo y pen-
samiento abstracto, que dependen primariamente de la

TaABLA 5

corteza prefrontal y de su interrelacion con otras estruc-
turas.

-Procesos que influyen en la consolidacion y expre-
sion del temperamento.

Las alteraciones que sufren las personas con Sin-
drome de Down en la corteza cerebral dan lugar a tras-
tornos en las dimensiones cognitiva (afectando a procesos
como los de atencion y percepcion), motora y afectiva
(trastornos de la emocion y el afecto). En la tabla 5, se
resume esta relacion. (Florez, 1999a)

RELACION ENTRE PATOLOGIA CEREBRAL Y CONDUCTA COGNITIVA EN LAS PERSONAS CON SINDROME DE Down. EN FLOREZ, 1999°.

ESTRUCTURAS AFECTADAS EN EL S.N.C.

I. ATENCION, INICIATIVA

Mesencéfalo.
Interacciones talamocorticales.
Interacciones de corteza frontoparietal.

II.- MEMORIA A CORTO PLAZO: PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Areas sensoriales de asociacion.
Corteza prefrontal.

III. MEMORIA A LARGO PLAZO
Hipocampo.
Interacciones corticohipocampicas.

IV. RELACION Y ANALISIS

Corteza prefrontal en interaccion bidireccio-
nal con otras estructuras corticales y subcor-
ticales.
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Como ya se ha indicado, las deficiencias neuroqui-
micas descritas con anterioridad, pueden alterar los meca-
nismos de atencion y de vigilia. Asi como la disfuncion en
el nimero y formacion de neuronas en diversas areas cor-
ticales y en el hipocampo, repercute en una perturbacion
profunda de los procesos cognitivos en el Sindrome de
Down. Estas son areas implicadas en los mecanismos res-
ponsables de la atencion, el procesamiento de la informa-
cion, la integracion, asi como de la memoria a corto y largo
plazo (Florez, 1990). El déficit de memoria a corto plazo es
una de las mayores diferencias de los nifios con Sindrome
de Down en relacion a sujetos de la misma edad cronolé-
gica sin dicho sindrome (Arraiz, 1994). Este retraso se pre-
senta desde edades muy tempranas y sea cual sea la
modalidad de presentacion o la tarea controlada. Tam-
bién se ha considerado que la escasa utilizacion de las
estrategias de memoria (repaso y organizacion) puede, al
menos en parte, explicar los problemas de memoria de
estos ninos.

Son corrientes en las personas con Sindrome de Down,
los problemas de atencion, su tendencia a la distraccion,
y la dificultad para permanecer constante en la realiza-
cion de una tarea. Ante un nuevo estimulo, la atencion
exige, como minimo, cierto grado de capacidad para des-
prenderse de aquello a lo que hasta entones el individuo
prestaba atencion, para orientarse ante el nuevo estimu-
lo, interpretarlo, retenerlo y reaccionar mediante los sis-
temas de atencion ejecutiva; esto ocurrira siempre que el
estimulo sensorial alcance adecuadamente las areas senso-
riales especificas y éstas sean capaces de procesarlo efi-

cientemente. En las personas con Sindrome de Down,
existen alteraciones en los mecanismos por los que se
consigue desprenderse de lo que ocupa la atencion para
prestarla y orientarla hacia el nuevo centro de interés
(Florez, 1999b). Asi mismo, la percepcion requiere ini-
cialmente un minimo de desarrollo de la atencién e impli-
ca, ademas, el funcionamiento preciso de grandes areas
corticales de asociacién en el cerebro. La capacidad de
discriminar y distinguir unos estimulos de otros, o por el
contrario, asociarlos, exige la presencia de redes ner-
viosas cada vez mas intrincadas y mas relacionadas unas
con otras. De nuevo, la relativa pereza y pobreza en el
desarrollo intercomunicativo de las estructuras nervio-
sas en el cerebro de las personas con Sindrome de Down,
va a afectar de manera marcada estas areas corticales
de asociacion, y va a explicar el desarrollo de la capa-
cidad perceptiva en estas personas (Troncoso, Del Cerro
y Ruiz, 1999). Les resulta dificil procesar, retener y evo-
car la informacion visual y auditiva. Esta dificultad abar-
ca tanto a los sistemas de recepcion, como a los de
ejecucion, si bien se ha observado repetidas veces que
en general las modalidades auditivas estan mas afecta-

das que las visuales.

Los estudios de Pueschel y cols. en 1990, junto con
investigaciones anteriores revelaron que los nifios con Sin-
drome de Down suelen tener un mejor rendimiento en el
procesamiento visual que en el procesamiento auditivo.
Al analizar estos resultados, Pueschel propone la siguien-
te explicacion (Pueschel y Sustrova, 1997, pp. 95):



“La mielinizacion de las fibras nerviosas
se produce en el caso de tejidos neuronales
especificos en momentos diferentes del des-
arrollo del sistema nervioso central. Es bien
sabido que las fibras nerviosas de la asociacion
auditiva se mielinizan relativamente tarde
durante la maduracién neuronal cuando pue-
de producirse un dafo peroxidativo aumen-
tado. Asi pues, la perturbacion selectiva del
metabolismo de los radicales libres de oxige-
no puede afectar adversamente a la formacion
de la mielina en los tramos nerviosos e impli-

cados en el procesamiento auditivo”.

Estas personas ejecutan peor las tareas en respues-
ta a las érdenes orales que a las visuales (Lincoln y cols.,
1985; Marcell y Amstrong, 1982: Pueschel y cols, 1990,
Rondal y cols, 1997). Un aspecto importante que se dedu-
ce de estas investigaciones y de otras relacionadas con la
modalidad de procesamiento en nifios con Sindrome de
Down, es la posibilidad de optimizar el aprendizaje de
estas personas ofreciéndoles modalidades de ensefanza
que atiendan a sus capacidades y caracteristicas. Han de
tenerse en cuenta dos cosas: Primero, que la modalidad
preferida de procesamiento de la informacion guarda una
relacion muy estrecha con el estilo de aprendizaje. Y segun-
do, que la investigacion sostiene la mayor efectividad del
aprendizaje cuando coincide la modalidad de ensefhanza con
el estilo de procesamiento preferido por la persona. Con-
gruentemente con esto, los profesionales deberian usar

fundamentalmente el canal visual para hacer llegar la infor-
macion a los alumnos con Sindrome de Down. Aunque se han
de seguir utilizando los demas canales como aportes auxi-
liares de informacion y a modo de reeducacion de los mismos.
Junto con el procesamiento visual y auditivo, Pues-
chel (1988) descubridé que la memoria visual de las perso-
nas con Sindrome de Down, también es mejor que la
memoria auditiva. Cunninghan (1995) sostiene que ello era
debido precisamente a las diferencias entre el procesa-
miento de ambas informaciones. Por su parte, Sue Buckley
(1995) reitera que la memoria visual es mas eficaz que la
auditiva y que este es, quizas, uno de los motivos por los
que les gusta aprender usando el ordenador, ya que se pre-
senta la informacion, principalmente por el canal visual.

5. DESARROLLO DEL LLENGUAJE Y COMUNICACION

Si se hace referencia al lenguaje en las personas con
Sindrome de Down, se observa que éste se va a ver afectado
por diferentes anomalias. Asi, el desarrollo fonético y fono-
logico esta alterado en el tiempo y, a veces, esta incompleto
aunque sigue una evolucion parecida al patron habitual. En
este aspecto se da una amplia variabilidad entre los indi-
viduos, debido a las diferencias en los déficits auditivos, en
el grado de hipotonia, en alteraciones morfologicas de
organos fonatorios, aparato respiratorio, etc.

En los aspectos léxicos, semanticos y fonologicos, se
considera que se suele dar una relacion estrecha entre
desarrollo cognitivo y lingiiistico (Arraiz, 1994). A este res-
pecto, se observa que la mayoria de los nifios con Sindrome
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de Down, presentan un retraso en el desarrollo del voca-
bulario. Las primeras palabras no suelen aparecer antes
de los veinte meses, o los dos afos, o incluso mas tarde. Hay
que volver a hacer hincapié, en las diferencias individua-
les en esta poblacion. Lo mismo ocurre con el desarrollo de
la estructura semantica basica, que es similar en nifios con
y sin Sindrome de Down, aunque, una vez mas, mucho mas
lento en la poblacién que nos ocupa.

Los componentes de comprension también se ven
alterados en algunos aspectos (Troncoso, Del Cerro y Ruiz,
1999), debido en ocasiones a las dificultades de percepcion
de determinados estimulos. Asi, los enunciados utilizados
con estas personas han de ser claros y concisos, con un
vocabulario cercano y significativo para ellos (Ortega,

2001). Esta caracteristica ofrece una nueva implicacion
educativa: la necesidad de que los programas educativos
planteados en su ensefianza deban presentar un lenguaje
estructurado en frases cortas y concretas y utilizando un
vocabulario adecuado a la edad y necesidades de los alum-
nos a los que van dirigidos.

Sin embargo, los aspectos morfosintacticos son los
mas alterados en estas personas (Del Barrio, 1991). Algu-
nos de los problemas concretos que se presentan son por
ejemplo, la ausencia de uso de las terminaciones de los
verbos para marcar las relaciones temporales y la corres-
pondencia del nimero. Estas personas tienen dificultades
en la concordancia de género y nimero en pronombres,
asi como en la utilizacion de los pronombres indefinidos.
Aparecen problemas en la distincion articulo determinado-
indeterminado, y puede decirse que utilizan con menos
frecuencia estructuras sintacticas complejas y estan menos
integradas en su actuacion lingistica.

En resumen, el lenguaje se va a ver afectado en todos
sus componentes, aunque la singularidad del nifio en lo
que respecta a caracteristicas fisicas, cognitivas y ambien-
tales determinara el nivel de capacidad lingiiistica.

6. DESARROLLO EN LAS AREAS CURRICULARES

INSTRUMENTALES: LECTURA, ESCRITURA Y MATEMATICAS

El que los nifios con Sindrome de Down aprendan a
leer y a escribir va mas alla de la simple adquisiciéon de un
nivel funcionalmente Util de lectura y escritura. Diferen-
tes autores sostienen que los nifos con Sindrome de Down



pueden aprender a leer y que dicho progreso también pue-
de contribuir a desarrollar destrezas del lenguaje, destre-
zas perceptivas auditivas y la funcion de la memoria motriz,
areas en las que los nifios con Sindrome de Down suelen
presentar dificultades (Buckley, Bird y Byrne, 1997; Fowler,
1990; Hulme y Mackenzie, 1992).

El nivel de lectura que puede conseguir el alumnado
con Sindrome de Down, no se puede determinar hoy de
manera exacta. Dos estudios publicados en el Reino Unido
en la década de los ochenta indican un progreso limitado
en la lectura en los primeros afnos escolares. Asi, Casey y
cols. (1988) siguieron el progreso de 36 nifios con Sindro-
me de Down, 18 de ellos asistentes a colegios ordinarios en
régimen de integracion y 18 asistentes a centros de edu-
cacion especial. Los nifios no presentaban diferencias sig-
nificativas al comienzo de su escolarizacion. Después de dos
anos, el 90% de las ninas y el 67% de los nifios asistentes a
colegios ordinarios obtenian una buena puntuacion en la
Prueba de Lectura de Neale. Sin embargo los nifios asis-
tentes a centros especificos quedaban rezagados en un
44% de nifos y un 33% de nifas. Esto hace suponer a los
autores que las diferencias entre ambos grupos radicaban
en el tipo de ensefanza de la lectura ofrecida por los dife-
rentes tipos de escuela. Por otro lado, Lorenz y col. (1985)
exponen que a los cinco anos de edad, el 47% de los nifios
podian leer su propio nombre y el 19% leian entre cinco y
diez palabras; a los seis anos las cifras para los dos niveles
de alcance eran del 63% y el 32% y a los siete anos del 75%
y el 44%. Otros datos vienen dados por estudios de casos
individuales llevados a cabo por diferentes autores como

Butterfield en 1961 y los estudios realizados en el Centro
Sarah Duffen, en el cual desde 1981 se esta recogiendo
informacion de nifos con Sindrome de Down que adquieren
un importante nivel de lectura y escritura. A raiz del pro-
greso de Sarah Duffen, descrito por su padre (Duffen, 1976),
se comenzd a explorar que tal vez fuese (til empezar a
ensenar a los niflos con Sindrome de Down a leer desde los
dos o tres anos de edad, ya que se consideraba que el
alcanzar los niveles funcionales en lectura y escritura podria
acelerar el aprendizaje de otras dimensiones, entre ellas,
las referentes al lenguaje.

Otra de las cuestiones mas debatidas en la ensefan-
za de la lectura a las personas con Sindrome de Down, es
si existe la necesidad de utilizar un método especifico para
su ensenanza y que difiera del utilizado con los nifos sin
este sindrome. Buckley, Bird y Byrne (1997), plantean la
posibilidad de utilizar los mismos métodos, pero sin perder
de vista la relativa demora en el conocimiento del len-
guaje y las destrezas de memoria de los nifios con Sindro-
me de Down, junto con sus caracteristicas perceptivas y
atencionales. Una vez mas, se muestra como a partir del
conocimiento de las necesidades de las personas con Sin-
drome de Down, se pueden ofrecer métodos de ensenan-
za que faciliten su aprendizaje.

Estos autores defienden que la ensefanza de la lectu-
ra de todos los nifios deberia empezar por presentar un peque-
no vocabulario “a vista” o global, escogiendo palabras y
oraciones que los nifos utilizan diariamente en su habla y
alentandolos a construir sus propias frases y oraciones. Lo
siguiente, mientras se siguen incluyendo mas palabras en
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este vocabulario, seria ensefar correspondencias grafema-
fonema, para mostrar la manera de acceder a una nueva
palabra a través de la lectura de sus grafemas. Asi mismo, se
propone que debe haber desde el comienzo una ensefianza
de la escritura de las palabras globales presentadas. Cohe-
rentemente con lo anterior, autores como Frith (1985) y
Gathercole y Baddeley (1993) confirman este método en
investigaciones que muestran como todos los nifos pasan de
una etapa logografica (reconocimiento de palabras globa-
les), a una etapa alfabética (reconocimiento y correspon-
dencia grafema-fonema, lo que hace que el nifo acceda al
significado de la palabra a partir de su sonido) y a continua-
cion a una etapa ortografica. Frith (1985) subraya que es la
actividad de escribir y de deletrear la que hace posible el
cambio de la etapa logografica a la alfabética.

En la actualidad, los diferentes autores muestran que
los nifios con Sindrome de Down pueden conseguir un nivel
util de capacidad de lectura y escritura. Asi mismo, plan-
tean la necesidad de comenzar con la lectura en el momen-
to en que el nifo tiene una comprensién minima de las
palabras, ya que cuanto antes se pueda establecer un voca-
bulario global, mayor sera el beneficio para su lenguaje y
su desarrollo cognitivo.

Desgraciadamente, este interés por el area de la lec-
tura y la escritura en Sindrome de Down por parte de los
investigadores, se enfrenta a los escasos estudios realiza-
dos en el aprendizaje de las matematicas. No es extrano
comprobar como en la mayoria de los escritos dedica-
dos a las personas con Sindrome de Down nos encontra-
mos con grandes apartados dedicados a la lectura y

escritura, mientras que practicamente no se menciona el
aprendizaje de los conceptos logico-matematicos. Es a
partir de la década de los 90 cuando comienza a obser-
varse un interés por el como aprenden los alumnos con
Sindrome de Down estos contenidos. Sin embargo a pesar
de este auge, aun no se ha llegado a planificar la ense-
nanza de esta materia, ya que se tiende a enfatizar la
especial dificultad que estas personas presentan en el pen-
samiento matematico. La investigacion propuesta en este
trabajo plantea que no existe una especial dificultad en
esta area, ya que entendemos que no se han llevado a cabo
métodos especificos de ensefianza que se adecuen a las
caracteristicas de esta poblacion y de ahi que no se hayan
obtenido resultados satisfactorios con esta poblacion. Pre-
tendemos mostrar que las personas con Sindrome de Down
adquieren mejor y mas rapidamente estos contenidos cuan-
do se utilizan para su ensefianza métodos adecuados basa-
dos en el conocimiento de sus peculiaridades y motivaciones.
En el capitulo Ill se analizaran los estudios mas relevantes
sobre el aprendizaje de estos contenidos en Sindrome de
Down, sentando asi las bases para la planificacion de la

presente investigacion.

7. IMPLICACIONES EDUCATIVAS:

EL ORDENADOR COMO INSTRUMENTO FACILITADOR

Del analisis de las caracteristicas de las personas con
Sindrome de Down, se deducen una serie de implicacio-
nes educativas que es necesario destacar y que potencia-
ran el uso del ordenador como herramienta optimizadora



de la ensefanza aplicada a estas personas. A lo largo del
capitulo se han ido resefando las caracteristicas mas impor-
tantes que influyen en el acceso a la informacion por par-
te de las personas con Sindrome de Down. A continuacion,
se hara un recorrido, a modo de resumen, sobre estas impli-
caciones y el como el ordenador se presenta como herra-
mienta de peso para facilitar el acceso al curriculo para esta
poblacion.

Por un lado, las dificultades en atencion presenta-
das por estas personas hacen que sea imprescindible que
en el estilo de ensefanza utilizado se adopten instruccio-
nes claras y muy detalladas (Macias, 1999). Es importante
hacer que estos alumnos entiendan lo que se les pide y
solo asi se conseguira el éxito en la meta que se les propone.
Esta necesidad también viene respaldada por las dificul-
tades que presentan en el procesamiento de la informacion
visual y auditiva (mas acentuadas en la auditiva). Se ha
analizado cémo los nifos con Sindrome de Down prefieren
el canal visual para recibir la informacion, y como el orde-
nador facilitara las posibilidades de percepcion y proce-
samiento de la informacion, dada la capacidad de
presentacion de estimulos de ambos tipos que ofrece.

Es necesario resefar que, en la organizacion de tare-
as en el aula, es conveniente presentar las actividades
secuenciadas segln el grado de dificultad. Este plantea-
miento favorece la interiorizacion del aprendizaje cuando
se parte de lo mas simple a lo mas complejo; asi, seria

conveniente comenzar manipulando objetos o presentan-

2 Resefiados en el Capitulo II.

doles representaciones lo mas reales posible que favore-
ceran la posterior representacion mental. Los estudios de
Char (1989) y Olson? (1988) muestran un mayor acceso a la
informacién cuando se presentan tareas organizadas en el
ordenador, incluso mejor que ante tareas manipulativas, ya
que se favorece la representacion mental de sucesos gra-
cias al dinamismo que ofrece este material.

La ensefanza debe apoyarse en los rasgos menos defi-
citarios del nino, y los aprendizajes deben intentar con-
seguir la maxima superacion de sus déficits, por lo que es
mucho mas efectivo el uso de programas educativos que
faciliten la individualizacion. El uso del ordenador poten-
ciaria en gran medida esta individualizacion, al posibilitar
multitud de entornos de ensefianza y favorecer la ade-
cuacion del proceso al ritmo y estilo de aprendizaje del
nifo.

Esta herramienta también puede contrarrestar las
dificultades en motivacion y fatiga que pueden presentar-
se en el alumno con Sindrome de Down. En este capitulo se
han descrito las deficiencias en atenciéon y comprension
que muestran estas personas. Se ha observado que pueden
dar lugar a un sentimiento de cansancio e incluso frustra-
cion cuando se le plantean actividades monotonas y con un
cierto grado de dificultad. Al presentar actividades con el
ordenador podemos aprovechar sus posibilidades ludicas y
motivadoras para favorecer un aprendizaje mucho mas atrac-
tivo para el alumno. Diferentes investigaciones muestran las
posibilidades que presenta el ordenador como instrumento
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de ensefnanza por su alto componente lidico y motivador,
cabe sefalar la investigacion llevada a cabo por Chen y Ber-
nard-Opitz (1993), en la que se muestra una tasa de entu-
siasmo mas elevada en el caso de la ensefianza asistida por
ordenador que en el caso de la ensefanza personal.

Los alumnos con Sindrome de Down, ante una situa-
cion de aprendizaje, necesitan mas tiempo y realizar mas
practica. El ordenador puede ser un profesor tremenda-
mente paciente y repetitivo que puede facilitar este aspec-
to, proporcionando al alumno multiples posibilidades de
aprendizaje y evaluacion. Todo esto haria pensar en los
programas educativos multimedia, como grandes facilita-
dores del aprendizaje en estos ninos, siempre que cumplan
ciertos requisitos de adaptabilidad a las caracteristicas y
necesidades de las personas con Sindrome de Down.

Una de las primeras inquietudes que se nos plantean
ante la dificultad percibida en el area de las matematicas
es la posibilidad de que se observen estos resultados por
el uso de estrategias poco dinamicas y motivadoras para
este alumnado. Consideramos que la utilizacion de herra-
mientas que faciliten la percepcion de los contenidos, en
muchos casos abstractos y complejos del area matematica,
facilitara la adquisicion de éstos por las personas con Sin-
drome de Down.

Se ha comprobado como el uso del ordenador en la
educacién de alumnos con necesidades educativas espe-
ciales, y mas concretamente de los alumnos con Sindrome
de Down, ofrece una serie de beneficios. Algunos de ellos
son comunes en su aplicacion a la educacion en general y
otros resultan especificos en la medida en que suponen

para el alumno un medio de acceso al curriculo, que faci-
lita su progreso escolar.

Para Pérez y Urbina (1997), la incorporacion de las
nuevas tecnologias al ambito educativo influye de forma
importante en los alumnos que presentan necesidades edu-
cativas especiales, fundamentalmente por dos razones: Por
una parte en lo referido a la realizacion de las adaptacio-
nes necesarias de estas nuevas tecnologias en funcion de las
caracteristicas especiales de cada alumno; y, por otra, por
el uso que se haga de los elementos tecnoldgicos en funcion
de las diversas necesidades que plantee cada alumno, con
la finalidad de facilitarse el acceso a las mismas en las
mejores condiciones posibles.

Si se centra el analisis en las personas con Sindrome
de Down se observa que este material ofrece una gran ver-
satilidad y flexibilidad, lo cual permite multiples aplica-
ciones con objetivos diversos, asi como la aplicacion a cada
caso particular. Incluso es posible el uso de un mismo apa-
rato o programa para varios nifios, con sdlo cambiar las
adaptaciones a la hora de trabajar.

Del mismo modo, el ordenador facilita la individuali-
zacion de la ensefanza, adecuando las tareas al nivel de
competencias de cada alumno y de acuerdo con su propio
ritmo de aprendizaje. Posibilita la repeticion del ejercicio
y la autocorreccion al poder comprobar los resultados de
inmediato.

El ordenador ofrece al alumno la posibilidad de aumen-
tar el grado de autonomia e independencia personal, al
poder trabajar solo y necesitar menos ayuda de otros. Per-
mite una mayor rapidez y calidad en el resultado del trabajo,



lo que ahorra al nifo considerable esfuerzo y contribuye a
eliminar el sentido de fracaso.

Asi mismo, el ordenador puede almacenar datos de
logros de cada nifio y permite en ocasiones establecer un
control mas objetivo sobre el progreso del alumno y la vali-
dez del programa. Sin embargo, no se puede considerar
que el ordenador es la panacea de la ensefanza para per-
sonas con Sindrome de Down.

En el mercado encontramos multitud de programas
educativos multimedia que en muchas ocasiones no son
accesibles a estas personas por determinadas caracteristi-
cas técnicas de presentacion de la informacion, como por
ejemplo el nimero de distractores, el tipo de letra utiliza-
do o la complejidad del vocabulario presentado, etc. (Orte-
ga, 2001). Estas barreras que pueden presentar los
programas multimedia se pueden eliminar facilmente, favo-
reciendo asi el uso de estos programas por las personas con
Sindrome de Down. Sin embargo para detectar estos ele-
mentos que reducen el rendimiento de estos programas,
para el colectivo que nos ocupa, es necesario conocer sus
necesidades y estilos de aprendizaje y a partir de estos
identificar las caracteristicas de los programas que dificul-
tan su empleo.

La Escala de Evaluacion de Material Multimedia para
personas con Sindrome de Down (Ortega y Parras, 2002),
permite analizar el material multimedia, (en este trabajo
lo utilizaremos con el material multimedia para la ense-
fianza de las primeras habilidades matematicas) y evaluar
asi, los programas existentes que puedan favorecer el apren-
dizaje en las personas con Sindrome de Down. Esta escala

fundamenta su elaboracion en el conocimiento profundo
de las caracteristicas de estas personas, y a partir de este
acercamiento propone diferentes cuestiones que han de
tenerse en cuenta a la hora de implementar cualquier tipo
de material multimedia con ellas.

Todo lo expuesto con anterioridad hace que pense-
mos en la posibilidad de la mejora en la educacion de las
personas con Sindrome de Down utilizando como herra-
mienta el material multimedia. El uso de este material hace
que los contenidos matematicos adquieran una dimension
mas palpable para el alumnado con Sindrome de Down.
Este material multimedia posibilita el acercamiento a dife-
rentes contenidos abstractos que pueden presentar difi-
cultades para estas personas. Asi mismo, de este analisis
se desprende la necesidad de que los materiales utilizados
en la ensefanza de las personas con Sindrome de Down han
de ser estudiados y analizados en profundidad, para facili-
tar su adaptacion y la oferta de respuesta a las necesidades
planteadas. El analisis de todas estas cuestiones ha sido la
base para la planificacion del trabajo que nos ocupa.

Usando las posibilidades que posee el ordenador y
estudiando las caracteristicas del aprendizaje de estas per-
sonas, consideramos que se puede realizar un programa de
ensefanza de las matematicas que favorezca las potencia-
lidades de estos alumnos. Creemos que uniendo el estudio
de las personas con Sindrome de Down a las posibilidades que
nos ofrecen las nuevas tecnologias, y mas concretamente el
material multimedia se pueden implementar nuevas estra-
tegias que faciliten su aprendizaje en el area logico-mate-
matica.
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EDUCACION Y NUEVAS TECNOLOGIAS.
UNA RESPUESTA A LA DIVERSIDAD.

as nuevas tecnologias estan generando una verdadera
L revolucion que afecta tanto a las actividades relaciona-
das con la produccion y el trabajo como a las actividades
ligadas a la educacion y la formacion. Bernal (1997) afirma
que la revolucion tecnoldgica de nuestro tiempo es el prin-
cipal factor del cambio social.

La escuela no puede quedar al margen de los cam-
bios repentinos que sufre la sociedad. No puede continuar aje-
na a las necesidades planteadas por la reestructuracion del
acceso a la informacion que ofrecen los nuevos canales de
comunicacion. La escuela ha de formar a la persona inte-
gralmente, de manera que no puede olvidarse la ensefanza
en estas tecnologias que facilitaran la preparacion de los
alumnos como ciudadanos activos dentro de la sociedad
actual. Asi mismo, es necesario educar en la actitud critica
ante la avalancha de informacion que producen estos nuevos
medios y es labor de la escuela fomentar esta situacion.

Seglin Gongora (1998), las nuevas tecnologias se
constituyen en nuevas herramientas para la construccion,
estructuracion, procesamiento, almacenamiento y distribu-
cion de informacion. Lo cual, representa un alto potencial
para el sector educativo. Estas nuevas tecnologias optimizan
algunas de las propiedades de otros medios audiovisuales que

resultan especialmente interesantes para apoyar estrategias
instruccionales especificas gracias a las posibilidades de simu-
lacion e interactividad que presentan.

La simulacion de fenomenos permite a los estu-
diantes observar el comportamiento de determinados suce-
sos evitando las posibles necesidades de un desplazamiento
y disminuyendo el costo material y personal de los mismos.

Asi mismo, la interactividad tiene gran importancia
en el proceso de ensefianza aprendizaje ya que se constitu-
ye, en si misma, en un contenido educativo; el alumno debe
desarrollar las herramientas cognitivas y procedimentales
necesarias para interactuar con determinadas maneras de
estructurar la realidad, como los sistemas hipermediales. No
podemos sino remitirnos a la afirmacion de Cabero (1996), en
la que pone de manifiesto que se recuerda el 10% de lo que
se ve, el 20% de lo que se oye, el 50% de lo que se ve y se oye,
y el 80% de lo que se ve, oye y hace.

La década de los 80 se caracterizo por un intento
generalizado de dar, reconocer y facilitar a todas las perso-
nas el derecho a una educacion pulblica y gratuita en igual-
dad de condiciones y con independencia de las caracteristicas
individuales del sujeto. Este hecho dio paso a la expresion

necesidades educativas especiales, centrando una mayor



atencion en el ambito educativo que en las diferencias pre-
sentadas por los sujetos.

En la década de los noventa, se comienza a hablar
de una educacion para la diversidad. Este término hace refe-
rencia a un espectro mas amplio de situaciones y posibilida-
des. Y en gran medida, también se refiere, a las soluciones
que pueden ofrecer las nuevas tecnologias como respuesta a
las necesidades de una educacion para la diversidad.

Cabero y otros (2000:253), sefialan que cuando se
habla de medios de comunicacion y nuevas tecnologias apli-
cadas a las personas con necesidades educativas especiales
hay que hacer referencia a una doble necesidad. Por un lado,
estas personas se deben beneficiar de las posibilidades de
los medios utilizados en un marco general y por otro, existe
una necesidad de disefiar y producir medios especificos que
puedan ser de ayuda y beneficio para estas personas. Asi
mismo, afirman que para atender a la diversidad de estu-
diantes, los centros educativos han de poseer multiplicidad
de materiales y de actuaciones con los mismos, para facili-
tar un enfoque multimedia de la ensefanza. Estos autores,
afirman que las tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion favorecen que estos sujetos puedan comunicarse con
los demas, tanto desde la perspectiva de poder superar las
barreras espaciales, como la traduccion de sus pensamientos
e ideas a sistemas simbolicos comprensibles para otras per-
sonas. Gracias a estas posibilidades, las tecnologias de la
informacion y la comunicacion ofrecen y favorecen efectos
significativos sobre le rendimiento académico, la motivacion
y el ahorro de tiempo en la realizacion de tareas. Estos bene-
ficios de las nuevas tecnologias aplicadas a la educacion son
utilizados de base fundamental para este trabajo.
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1. EL SoFTWARE EDUCATIVO

Dentro del marco tedrico que engloba la investi-
gacion que aqui se presenta, hemos de considerar, junto con
Marqueés (1997) las expresiones software educativo, pro-
gramas educativos y programas didacticos, para designar
en un todo los programas de ordenador creados explicita-
mente para ser utilizados como medio didactico para la
optimizacion de los procesos de ensefianza aprendizaje.

Marques sefala cinco caracteristicas esenciales que
estos programas comparten. Este autor, afirma que estos
materiales han sido elaborados con una finalidad didactica;
utilizan el ordenador como soporte en el que los alumnos
realizan las actividades propuestas por el programa; Permi-
ten un intercambio de informacion continua entre las eje-
cuciones de los alumnos y los feedback ofrecidos por el
ordenador, rasgo indiscutible de su interactividad; Se adap-
tan al ritmo y necesidades de cada uno de los usuarios, faci-
litando la individualizacion del proceso ensefanza-aprendizaje;
y por Ultimo y no menos importante, son faciles de usar, requi-
riendo unos conocimientos informaticos minimos que permi-
ten el uso de los mismos practicamente a todo el alumnado.

Abascal y Gardeazabal (2001: 245) sostienen que
existe un retraso en la utilizacion de aplicaciones infor-
maticas para personas con discapacidades cognitivas. Estos
autores afirman que este hecho viene dado por un tépico
que sostiene que “para usar un computador hay que ser
especialmente inteligente”. Sin embargo, aseveran que
estas personas son las que mayores beneficios pueden sacar
de las aplicaciones informaticas.

2. CLASIFICACION DE LOS PROGRAMAS DIDACTICOS

Los programas educativos pueden versar de las
mas diferentes materias (idiomas, geografia, dibujo, lec-
tura, matematicas, etc), usando ademas multiples for-
matos de presentacion y ejecucion que se adecuan a las
necesidades de la materia, asi como a las del alumnado
al que este programa vaya dirigido. Por esto, nos encon-
tramos software educativo que para presentar la infor-
macion recrea espacios como un aula, un laboratorio,
etc; Otros que simulan diferentes instrumentos de trabajo
(calculadora, ordenador...) y otros que utilizando la ima-
gen de un libro o un juego ofrecen la informacion a sus
usuarios. Dada esta diversidad de formatos, también exis-
ten multiples clasificaciones referidas a este tipo de
materiales.

Algunos de los criterios para realizar la clasifi-
cacion se basan en la consideracion del tratamiento de
los errores que cometen los estudiantes (Marques, 1997).

Asi, se puede realizar una distincion entre pro-
gramas tutoriales directivos y programas no directivos. Los
programas tutoriales directivos serian aquellos que hacen
preguntas a los estudiantes y controlan su actividad. Mien-
tras que en los programas no directivos, el ordenador adop-
ta el papel de un instrumento o laboratorio a disposicion de
la iniciativa del alumno, de manera que el ordenador no juz-
ga las acciones de los alumnos, se limita a procesar los
datos que estos introducen y a mostrar las consecuencias

de sus acciones.



Otra clasificacion hace referencia a la posibilidad
de modificar contenidos del programa y distingue entre
programas abiertos (proporcionan una estructura sobre la
cual se puede afadir el contenido que se desee) y progra-
mas cerrados (no pueden modificarse).

A pesar de estas distinciones, Marques (1997) pro-
pone una nueva clasificacion en torno al grado de control
del programa sobre la actividad de los alumnos y la estruc-
tura de su algoritmo, que afirma, es la que proporciona
categorias mas claras. Esta clasificacion distingue entre
cinco tipos de programas: Programas Tutoriales, Bases de
Datos, Simuladores, Constructores y Programas Herra-
mienta. A continuacion pasamos a desglosar estos tipos de
programas.

a) Programas Tutoriales: Estos programas en

mayor o menor medida dirigen y/o tutorizan el trabajo de
los alumnos. Se pretende el aprendizaje o refuerzo de
determinados conocimientos, a partir de la presentacion de
informaciones y mediante la realizacion de ciertas activi-
dades, previstas con anterioridad. En ocasion, estos pro-
gramas solo presentan ejercicios de refuerzo, sin ningun
tipo de explicacion conceptual previa. Estos programas se
denominan Tutoriales de Ejercitacion. Comparan las res-
puestas de los alumnos con patrones prefijados que pose-
en como correctos. Realizan una labor de guia del
aprendizaje y fomentan el refuerzo o la practica mas o
menos rutinaria de determinados aprendizajes, asi como
su evaluacion. En algunos casos una evaluacion negativa,
puede dar lugar a la presentacion de nuevos ejercicios de

repaso. Marques distingue cuatro categorias dentro de

estos programas tutoriales, dependiendo de la estructura
de su algoritmo:

Programas lineales: Presentan al alumno una
secuencia de informacion y/o ejercicios, con independen-
cia de la correccion o incorreccion de sus respuestas.

Programas ramificados: Siguen recorridos peda-
gogicos diferentes segun el juicio que hace el ordenador
sobre la correccion de las respuestas de los alumnos o segln
su decision de profundizar en ciertos temas. Ofrecen mayor
interaccion, mas opciones, pero la organizacion de la mate-
ria suele estar menos compartimentada que en los programas
lineales y exigen un esfuerzo mas grande al alumno. Entre
estos se encuentran programas multinivel que estructuran los
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contenidos en niveles de dificultad y previenen diversos
caminos, y los programas ramificados en dientes de sierra,
que establecen una diferenciacion entre conceptos funda-
mentales y posterior profundizacion opcional.

Entornos Tutoriales: Proporcionan a los alumnos
una serie de herramientas de bUsqueda y procesamiento de
la informacion que pueden utilizar libremente para cons-
truir la respuesta a las preguntas del programa. En algunos
casos el programa evalla si se han encontrado los ele-
mentos necesarios para dar la respuesta y el proceso de bus-
queda de esa respuesta.

Sistemas Tutoriales Expertos: Tienden a producir
un dialogo inteligente entre programa y estudiante. Simu-
la el comportamiento de un tutor humano, guiando a los
alumnos paso a paso en el proceso, analizando el estilo de
aprendizaje y los errores que se cometen. Propone en cada

caso la explicacion o ejercicio mas conveniente.

b) Bases de datos: Proporcionan unos datos orga-
nizados en un entorno estatico, segin determinados cri-
terios, y facilitan su exploracion y consulta selectiva. Estas
bases de datos pueden tener una estructura jerarquica
(unos datos subordinados a otros), relacional (estan orga-
nizados mediante fichas o registros de una misma estruc-
tura y rango) y documental (utiliza descriptores y su
finalidad es almacenar grandes voliumenes de informacion
documental: revistas, periddicos, etc.). Se puede distinguir,
segun su forma de acceso a la informacion en:

Bases de datos convencionales: Tienen la infor-

macion almacenada en ficheros, mapas o graficos, que el

usuario puede recorrer segun su criterio para recopilar
informacion.

Bases de datos tipo sistema experto: Son bases
de datos muy especializadas que recopilan toda la infor-
macion existente de un tema concreto y ademas asesoran
al usuario cuando accede buscando determinadas res-

puestas.

c) Simuladores: Presentan un modelo o entorno
dinamico (con graficos o animaciones interactivas) y faci-
litan su exploracion y modificacion por parte de los alum-
nos, que pueden realizar aprendizajes inductivos o
deductivos mediante la observacion y la manipulacion de
la estructura subyacente, aprenden en situaciones que fre-
cuentemente resultarian dificilmente accesibles a la rea-
lidad. Posibilitan un aprendizaje significativo por
descubrimiento. Se pueden diferenciar dos tipos de simu-
lador:

Modelos fisico-matematicos: presentan de mane-
ra numeérica o grafica una realidad que tiene leyes repre-
sentadas por un sistema de ecuaciones deterministas.

Entornos sociales: presentan una realidad regida
por unas leyes no del todo deterministas. Se incluyen aqui
los juegos de estrategia y de aventura, que exigen una tac-
tica cambiante a lo largo del tiempo.

d) Constructores: Poseen un entorno programable.
Facilitan a los usuarios unos elementos simples con los cua-
les pueden construir elementos mas complejos o entor-
nos. Facilitan a los alumnos la construccion de sus propios



aprendizajes, que surgiran a través de la reflexion que rea-
lizaran al disefar programas y comprobar inmediatamen-
te la relevancia de sus ideas. Se pueden distinguir dos tipos
de constructores:

Constructores especificos: Ponen a disposicion
de los estudiantes una serie de mecanismos de actuacion
que les permiten llevar a cabo operaciones de un cierto
grado de complejidad mediante la construccion de deter-
minados entornos, modelos o estructuras, y de esta mane-
ra avanzan en el conocimiento de una disciplina o entorno
especifico.

Lenguajes de programacion: Ofrecen laboratorios
simbolicos en los que se puede construir un nimero ilimi-
tado de entornos.

e) Programas Herramienta: Proporcionan un
entorno instrumental con el cual se facilita la realizacion

de ciertos trabajos generales de tratamiento de la infor-
macion: escribir, calcular, etc. Los programas mas utiliza-
dos de este grupo son: Procesadores de Textos; Gestores de
bases de datos; Hojas de calculo; Editores graficos; Pro-
gramas de comunicaciones; Programas de experimenta-

cion asistida y Lenguajes y sistemas de autor.

Dentro del software educativo que se ha expues-
to, nos vamos a centrar en los programas tutoriales o simu-
ladores que utilizando material multimedia se convierten
en herramientas de ensefanza de contenidos curriculares.
En adelante, se hablara de material Multimedia o Hiper-
media, siguiendo a Salinas (1996) que realiza la aclaracion

en torno al rigor, por el cual el término multimedia es
redundante, ya que “media” en si es un plural, por lo que
propone el vocablo hipermedia en su lugar. Junto con él,
otros autores como Jonassen (1989) o Ralston (1991) pro-
ponen la misma idea. Asi, se define hipermedia como un
hipertexto multimedia, donde los documentos pueden con-
tener la capacidad de generar textos, graficos, animacion,
sonido, cine o video en movimiento. Siendo segiin Gayesky
(1992) el multimedia, una clase de sistemas interactivos de
comunicacion conducidos por un ordenador que crea, alma-
cena, transmite y recupera redes de informacion textual,
grafica visual y auditiva.
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3. DEFINICION DE MULTIMEDIA EDUCATIVO

En la primera reunion del Proyecto PE.G.M.U.3
(Pedagogical Evaluation Methods Guidelines form Multi-
media Applications), celebrada en la sede mundial de OLI-
VETTI (Italia), se planted la bUsqueda de un significado
concreto del término “Multimedia” y como se podia defi-
nir un material multimedia educativo. Asi mismo, entre
los objetivos principales del proyecto, se planteo6 la crea-
cién de instrumentos de evaluacion del material educati-
vo multimedia y la elaboracion de un curso para profesores
cuyo contenido permitiera la integracion del material mul-
timedia educativo dentro del curriculo de ensefanza en
cualquier pais europeo.

Diferentes autores a lo largo de los afios han inten-
tado definir el material multimedia. El Multimedia sugie-
re la union de distintos lenguajes (imagen, sonido,
informatica,...) en un mismo medio de comunicacién como
es el ordenador. En este sentido, Cabero y Duarte (1999)
delimitan los conceptos hipertexto, hipermedia y multi-
media, caracterizandolos por la no secuencialidad, ni line-
alidad de la informacion. Esto precisamente los hace
diferentes de otros modos de organizacion de la informa-

cion como la impresa, audiovisual o informatica. Permi-

ten al sujeto, en funcion de sus intereses o necesidades,
recorrer la informacion presentada en el medio de forma
no preconfigurada y establecida por el disehador o pro-
ductor del medio.
Por su parte, Tolhurst (1999) los diferencia de la
siguiente forma:
Hipertexto.- Como una organizacion no lineal de acce-
so a la informacion textual.
Hipermedios.- Como uniones interactivas de informacion
que esta presentado en multiples formas que incluyen
texto, imagenes y multiples formatos.
Multimedia.- Se refiere a los multiples formatos de
medios para la presentacion de la informacion.

Prendes (1996) expone que, si se hace referencia a
documentos lineales multicodigos en los cuales el usuario no
tiene margen de libertad para poder decidir su propio iti-
nerario de navegacion, lo mas adecuado seria utilizar el
concepto de presentacion multimedio, mientras que si se
hace referencia a medios que ademas de integrar texto,
imagen y sonido, permiten la libre navegacion del usuario
seria mas correcto hablar de hipermedios. Son hipermedios
estos Ultimos porque combinan los lenguajes diversos del

multimedio y la estructura de nodos y enlaces de los hiper-

3E proyecto europeo PEGMU es una iniciativa de un consorcio de diversos centros educativos y universidades de distintos paises europeos dentro del
marco genérico de “Leonardo” y promovido por la Comisién Europea, que desde 1998 tiene como objetivo principal el asesoramiento y formacion del profesorado
en el uso de multimedia educativo. El consorcio del proyecto lo conforman Holbaek Technical School (Dinamarca), EPRAL (Portugal), Ponty Pridd (Gales) y el
Colegio Irabia de Pamplona (Espafia). Més informacion en: http://www.irabia.org



textos. El hipermedio, por tanto, seria un multimedio con
estructura de hipertexto o dicho de otro modo, un multi-
medio interactivo.

Basandose en esta definicién, Cabero (1999) nos
sefala tres caracteristicas definitorias de los materiales mul-
timedia: Integracion de diversos formatos (textual, grafico,
sonoro) y de grandes voliumenes de informacion; Facilidad
de acceso a la informacion; Interactividad. Asi mismo, nos
hace ver que lo significativo no es solo la combinacion de dife-
rentes sistemas simbolicos, sino la posibilidad de ofrecer dis-
tintos itinerarios de recorrido de informacion para facilitar la
participacion del usuario. (Cabero y cols., 2001)

Hoy en dia cuando hacemos referencia al mate-
rial multimedia hablamos de la integracion de dos o mas
medios de comunicacion que pueden ser controlados o
manipulados por el usuario via ordenador (Bartolomé,
1994).

En nuestro trabajo, haremos referencia a mate-
rial multimedia, como aquel material que presenta la
informacion a partir de diferentes modalidades (visual,
auditiva, iconica...) y que permite la actuacion libre del
usuario en la eleccion de su propio itinerario de apren-
dizaje.

Si nos centramos en sus componentes, existen
diferentes nomenclaturas y estructuraciones. Jonassen y
Wang (1990) hablan de cuatro elementos basicos que son
los nodos, conexiones o enlaces, las redes de ideas y los

itinerarios.

El nodo, es el elemento caracteristico del hiperme-

dia. Consiste en fragmentos de texto, graficos, video
u otra informacion. El tamafio de un nodo varia desde
un simple grafico o unas pocas palabras hasta un docu-
mento completo y son la unidad basica de almacena-
miento de informacion. La modularizacion de la
informacion permite al usuario del sistema determinar
a que nodo de informacion acceder con posterioridad.
Las conexiones o enlaces, son interconexiones entre
nodos que establecen la interrelacion entre la infor-
macion de los mismos. Los enlaces en hipermedia son
generalmente asociativos. Llevan al usuario a través del
espacio de informacion a los nodos que se han selec-
cionado, permitiéndole navegar a través de la base
de informacion hipermedia. Pueden darse distintos
tipos de conexiones: de referencia (de ida y vuelta),
de organizacion (que permiten desenvolverse en una
red de nodos interconectados), un valor, un texto, hay
conexiones explicitas e implicitas, etc.

La red de ideas, proporciona la estructura organiza-
tiva al sistema. La estructura del nodo y la estructu-
ra de conexiones forman una red de ideas o sistemas
de ideas interrelacionadas o interconectadas.

Por Gltimo, los itinerarios, que pueden ser determi-
nados por el autor, el usuarios/alumno, o basandose en
una responsabilidad compartida. Los itinerarios de los
autores suelen tener la forma de guias. Muchos siste-
mas permiten al usuario crear sus propios itinerarios,
e incluso almacenar las rutas recorridas para poder
rehacerlas, etc... Algunos sistemas graban las rutas

seguidas para posteriores revisiones y anotaciones.
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Uno de los elementos que incide en la potencili-
dad que puede presentar un sistema hipermedia para el
aprendizaje hace referencia a las vias mediante las cuales
los autores y usuarios interaccionan con los sistemas. Segln
Salinas (1996) esta interaccion viene determinada por la
interfaz de usuario, que es la responsable de la presenta-
cion de nodos y de recoger acciones y respuestas de los
alumnos. Y por otro lado, por el control de navegacion,
que constituye el conjunto de herramientas puestas al servicio
de los sujetos para ordenar y posibilitar el intercambio de
informacion, a través del reconocimiento de las acciones del
alumnado, controlando el nivel de acceso y proporcionando
informacion de las acciones del alumno. Estas formas de
interaccion potenciaran los efectos positivos del material
multimedia en el aprendizaje. Segln este autor, el multi-
media sera efectivo instruccionalmente en la medida en que
comprometa activamente al estudiante en un proceso comu-
nicativo en forma de dialogo. De esta importancia de fomen-
tar la interaccion entre programa y usuario, se deduce en
gran medida la diferencia entre presentacion multimedia y
multimedia interactivo que propone el autor. Se habla de
presentacion multimedia, cuando se usa la potencialidad de
este material para ofrecer una informacion en la que el usua-
rio no participa. Mientras que cuando se ofrecen al alumno
trayectorias alternativas y los distintos medios presentan la
informacion en funcion de la respuesta o eleccion del usua-
rio, hacemos referencia a multimedia interactivo. Los dos
sistemas presentan gran aplicabilidad en la ensefianza, pero
las caracteristicas de cada uno de ellos fomentan la actividad
del alumnado de manera diferente.



4. FUNCIONES DEL MULTIMEDIA EN EL AMBITO

EDUCATIVO

Distintos autores describen las funciones del mate-
rial multimedia partiendo de su diferenciacion. Asi, por ejem-
plo, Bartolomé (1994) distingue entre dos grandes grupos de
multimedia, segln su funcion sea la de formar, o la de infor-
mar. Dentro de los multimedia dedicados a la informacion se
encuentran las bases de datos, los libros multimedia, las enci-
clopedias, los diccionarios, etc. Mientras que en los multi-
media dedicados a la formacion, entrarian programas de
ejercitacion, tutoriales, programas orientados hacia la reso-
lucion de problemas, simuladores y videojuegos. Sin embargo,
en algunos programas es muy dificil saber con exactitud has-
ta donde llega la informacion y donde empieza la formacion.

Ciertamente, la introduccion del ordenador en las
aulas esta planteando nuevas formas de trabajo al tratar-
se de un recurso educativo con gran versatilidad, que per-
mite la interaccion del alumno con su medio escolar. Es
necesario enfatizar la importancia que tiene el ser cons-
cientes de que las limitaciones y ventajas de cualquier
material, no son solamente problema del propio progra-
ma. Muchas de las limitaciones que poseen son conse-
cuencia de un mal uso, una inadecuada evaluacién previa
o simplemente un desconocimiento de sus potencialida-
des. Por muy bueno que sea un material, si no se es cons-
ciente de qué presenta y quiénes pueden ser sus usuarios
y se implementa sin una evaluacion previa, puede ser un
total fracaso. En cambio, un programa menos ambicioso,
pero totalmente adecuado para el alumnado, y del que el

profesorado tenga un conocimiento pleno de todas sus
potencialidades y limitaciones, puede ofrecer un resultado
optimo. No se ha de olvidar que el programa interacciona
en un contexto fisico, tecnologico, psicologico, didactico,
humano y organizativo que repercutira en los resultados que
se consigan.
Entre las ventajas del material multimedia se pue-
den destacar las siguientes (Marques, 1997).
+ Posibilidad de una mayor adaptacion a las carac-
teristicas, actitudes y aptitudes de los usuarios.
- Posibilidad de una mayor adaptacion a las carac-
teristicas del contenido en si, ofreciendo un mismo
hecho desde diferentes sistemas simbolicos.
- Posibilita la interconexion de informacion de dife-
rente indole y naturaleza.
- Facilita el acceso a la informacién con gran rapidez.
- Despierta actitudes positivas en el estudiante, atrac-
cion, motivacion, caracter ludico...
- Desarrolla la aplicacion de nuevas estrategias de
aprendizaje, no basadas en el aprendizaje memo-
ristico.
- Facilita el dinamismo en el aula, ya que puede
ser compartido por mas de un alumno.
Dentro de las limitaciones que cabe sefalar del mate-
rial multimedia educativo, se observan las siguientes:
- Se necesitan unos conocimientos minimos de infor-
matica, no tanto para su manejo, como para la
construccioén colaborativa del conocimiento.
+ Pueden darse problemas de desorientacion y des-
bordamiento cognitivo.
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- Algunos programas se fijan mas en lo estético que
en los principios pedagogicos y didacticos, lo que
pone en peligro su caracter educativo.

- En otros, la forma en que estan disefados puede difi-
cultar la localizacion de la informacion especifica.

- Pueden requerir un hardware muy especializado.

- Y por ultimo, puede existir cierto grado de dificultad
para encontrar programas que se adecuen al curriculo
establecido por la Administracion.

Los diferentes tipos de materiales multimedia
creados hacen que el alumno que emplea este medio de
aprendizaje lo haga de forma interactiva y multisenso-
rial (Ulizarna, 1999). Es capaz de “navegar” por las dis-
tintas opciones que le proporciona un documento
multimedia, ver su contenido, escuchar las explicacio-
nes e interactuar con el medio realizando ejercicios y
activando su aprendizaje. El profesor Pere Marqués (1997)
propone que los programas didacticos, cuando se aplican
a la realidad educativa, realizan las funciones basicas
propias de los medios didacticos en general y ademas, en
algunos casos, segun la forma de uso que determina el
profesor pueden proporcionar funcionalidades especificas.
Entre las funciones que pueden desarrollar nos encon-
tramos las siguientes:

En primer lugar realiza una funcién informativa,
a través de sus actividades presenta unos contenidos que
proporcionan informacion estructuradora de la realidad
a los estudiantes. Presentan la realidad y la ordenan. Pos-

teriormente, realizan una funcién instructiva, orientando

y regulando el aprendizaje de los estudiantes. Promueven
determinadas actuaciones en los alumnos, encaminadas
a facilitar el logro de unos objetivos educativos especifi-
cos. Asi mismo, realizan una funcion motivadora, ya que
los estudiantes, generalmente, se sienten atraidos e inte-
resados por todo el software educativo, dado que estos
programas suelen incluir elementos para captar la aten-
cion de los alumnos, mantener su interés y focalizarlo.
Funcion evaluadora, la interactividad que permite a estos
materiales responder inmediatamente a las acciones y
respuestas de los estudiantes, los hace especialmente
adecuados para evaluar el trabajo que se va realizando
con ellos. Presentan también una Funcion investigadora,
ofrecen a los alumnos interesantes entornos donde inves-
tigar y experimentar con diferentes parametros. La Fun-
cién expresiva, viene dada por la posibilidad que presentan
los ordenadores de procesar simbolos, mediante los cua-
les representamos nuestros conocimientos y nos comuni-
camos. Poseen asi mismo, una Funcion Metalingiistica,
ya que mediante el uso de los sistemas operativos y los
lenguajes de programacion, los estudiantes pueden apren-
der lenguajes propios de la informatica. Funcion ludica,
dado que el trabajo con ordenadores, a menudo, tiene
unas connotaciones lUdicas y festivas para los alumnos. Y
por Ultimo una Funcion Innovadora, aunque no siempre
sus planteamientos pedagdgicos resulten innovadores, se
pueden considerar materiales didacticos con esta funcion,
ya que la tecnologia utilizada es reciente y a la vez per-
mite muy diversas formas de uso que pueden fomentar la

innovacion educativa en el aula.



Para nosotros, todas las funciones que hemos vis-
to se fundirian en una gran funcion de Ensefanza. Estos
materiales gracias a su versatilidad y posibilidades educa-
tivas, han de poseer la funcién de formar en diferentes
facetas al alumno. No deben ser Unicamente transmisores
de informacion, sino ademas, estructuradores de respues-

tas, por parte del alumnado.

5. CARACTERISTICAS DE LOS BUENOS PROGRAMAS

EDUCATIVOS MULTIMEDIA

Seglin Marqués (2001), los materiales multimedia
formativos son eficaces, facilitan el logro de sus objeti-
vos, y ello es debido, supuesto un buen uso por parte de los
estudiantes y profesores, a una serie de caracteristicas
que atienden a diversos aspectos funcionales, técnicos y
pedagadgicos. No se puede afirmar que un determinado
material es bueno o malo, en si mismo, todo dependera
del uso que de él se haga, de la manera como se utilice
en cada situacién concreta, y de las personas a las que
vaya dirigido.

Las caracteristicas que sefiala Marqués pueden
resumirse en los siguientes apartados:

1.- Facilidad de uso e instalacion: Para que en rea-
lidad los programas puedan ser utilizados por un gran nime-
ro de usuarios, deben ser faciles de usar y autoexplicativos,
sin que sean necesarias grandes tareas de preparacion. Es
necesario que posean ayudas on-line para solucionar pro-
blemas, mapas del programa, posibilidad de movilidad, faci-
lidad en la instalacién y desinstalacion...

2.- Versatilidad (Adaptacion a diversos contex-
tos): Han de ser facilmente integrables con otros medios
didacticos en los diferentes contextos formativos, adap-
tandose a diferentes entornos, estrategias didacticas o
usuarios. Para facilitar esta adaptacion, los programas mul-
timedia deben ser a su vez: Programables, permitiendo la
modificacion de algunos parametros como el grado de difi-
cultad, tiempo de respuestas, nUmero de usuarios simul-
taneos, idioma, etc. Abiertos; permitiendo la modificacion
de los contenidos de las bases de datos. Que incluyan sis-
temas de evaluacion y seguimiento (control) con informes
de las actividades realizadas por los estudiantes: temas,
nivel de dificultad, tiempo invertido, errores, itinerarios
seguidos para resolver los problemas... Qué permitan con-
tinuar con los trabajos empezados con anterioridad. Que
promuevan el uso de otros materiales y la realizacion de
actividades complementarias.

3.- Calidad del entorno audiovisual: El atractivo
de un programa depende en gran manera de su entorno
comunicativo. Algunos de los aspectos que han de tenerse
en cuenta son: Disefno general claro y atractivo de las pan-
tallas, sin exceso de texto y que resalte a simple vista los
hechos notables; Calidad técnica y estética en sus ele-
mentos (Titulos, menus, ventanas, iconos, botones, espa-
cios de texto-imagen, formularios, barras de navegacion,
barras de estado, elementos hipertextuales, fondo...); Ele-
mentos multimedia: graficos, fotografias, animaciones,
videos, voz, mUsica...; Estilo y lenguaje, tipografia, color,
composicion, metaforas del entorno...;Adecuada integra-
cion de medios, sin sobrecargar la pantalla, etc.
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4.-La calidad en los contenidos: Han de tenerse en
cuenta consideraciones pedagogicas sobre la seleccion y
estructuracion de los contenidos segun las caracteristicas
de los usuarios. También se observara que la informacion
que se presente debe ser correcta y actual; Los textos no
deben tener faltas de ortografia y la construccion de las fra-
ses debe ser correcta; No debe haber mensajes discrimi-
nativos, ni tendenciosos; La presentacion y la documentacion
debe ser adecuada.

5.-Navegacion e interaccion: Los sistemas de nave-
gacion y la forma de gestionar las interacciones con los
usuarios determinaran en gran medida su facilidad de uso
y amigabilidad. Conviene tener en cuenta los siguientes
aspectos:

+ Mapa de navegacion. Buena estructuracion del

programa que permite acceder bien a los conteni-

dos, actividades, niveles y prestaciones en general

- Sistema de navegacion: Entorno transparente que

permite que el usuario tenga el control. Eficaz pero

sin llamar la atencién sobre si mismo.

- La velocidad entre el usuario y el programa (ani-

maciones, lectura de datos...) resulta adecuada.

- El uso del teclado. Los caracteres escritos se ven

en la pantalla y pueden corregirse errores.

- El analisis de respuestas. Que sea avanzado y no de

lugar a errores por espacios, caracteres...

- La gestion de preguntas, respuestas y acciones...

- Ejecucion del programa. La ejecucion del progra-

ma es fiable, no tiene errores de funcionamiento y

detecta la ausencia de los periféricos necesarios.

6.-Originalidad y uso de tecnologia avanzada: Los
programas deben presentar entornos originales, bien dife-
renciados de otros materiales didacticos y que utilicen las
crecientes potencialidades del ordenador y de las tecno-
logias multimedia e hipertexto en general, yuxtaponiendo
dos o0 mas sistemas simbolicos de manera que el ordenador
resulte intrinsecamente potenciador del proceso de apren-
dizaje, favorezca la asociacion de ideas y la creatividad,
permita la practica de nuevas técnicas, la reduccion del
tiempo y del esfuerzo necesarios para aprender y facilite
aprendizajes completos y significativos.

7.-Capacidad de motivacion: Para que el apren-
dizaje significativo se realice es necesario que el conteni-
do sea potencialmente significativo para el estudiante y
que este tenga la voluntad de aprender significativamen-
te, relacionando los nuevos contenidos con el conocimiento
almacenado en sus esquemas mentales. Las actividades
de los programas deben despertar y mantener la curiosidad
y el interés de los usuarios hacia la tematica de su conte-
nido, sin provocar ansiedad y evitando que los elementos
ladicos interfieran negativamente en los aprendizajes.
También conviene que atraigan a los profesores y les ani-
men a utilizarlos.

8.- Adecuacion a los usuarios y a su ritmo de tra-
bajo: Los buenos programas tienen en cuenta las caracte-
risticas iniciales de los estudiantes a los que van dirigidos
y los progresos que vayan realizando. Cada sujeto cons-
truye sus conocimientos sobre los esquemas cognitivos que
ya posee, y utiliza determinadas técnicas. Esta adecua-
cién se manifestara en tres ambitos:



- Contenidos: Extension, estructura y profundi-
dad, vocabulario, estructuras gramaticales,
ejemplos, simulaciones y graficos. Los conteni-
dos deben ser significativos para los estudian-

tes y estar relacionados con situaciones y

problemas de su interés.

- Actividades: tipo de interaccion, duracion, ele-

mentos motivacionales, mensajes de correccion

de errores y de ayuda, niveles de dificultad, iti-
nerarios, progresiony profundidad de los conte-
nidos segln los aprendizajes realizados ...

- Entorno de comunicacion: Pantallas, sistema de

navegacion, mapa de navegacion...

9.- Potencialidad de los recursos diddcticos: Los
buenos programas didacticos multimedia utilizan poten-
tes recursos didacticos para facilitar los aprendizajes de
sus usuarios. Entre estos recursos se pueden destacar:
Proponer diversos tipos de actividades que permitan
diversas formas de utilizacion y de acercamiento al cono-
cimiento; Utilizar organizadores previos al introducir los
temas, sintesis, resimenes y esquemas; Emplear diver-
sos codigos comunicativos: usar codigos verbales (su cons-
truccion es convencional y requieren un gran esfuerzo
de abstraccion) y cddigos iconicos (que muestran repre-
sentaciones mas intuitivas y cercanas a la realidad);
Incluir preguntas para orientar la relacion de los nuevos
conocimientos con los conocimientos anteriores de los
estudiantes; Tutorizar las acciones de los estudiantes,
orientando su actividad, prestando ayuda cuando lo nece-
sitan y suministrando refuerzos.

10.- Fomento de la iniciativa y el autoaprendi-
zaje: Las actividades de los programas educativos deben
potenciar el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje
autonomo de los usuarios, proporcionando herramientas
cognitivas para que los estudiantes hagan el maximo uso de
su potencial de aprendizaje, puedan decidir las tareas a
realizar, la forma de llevarlas a cabo, el nivel de profun-
didad de los temas y puedan autocontrolar su trabajo.
Facilitaran el aprendizaje a partir de los errores, median-
te la tutorizacion, proporcionando oportunas ayudas y
refuerzos. Y estimularan el desarrollo de habilidades
metacognitivas y estrategias de aprendizaje.

11.- Enfoque pedagdgico actual. Las documen-
taciones de los programas deben estar en consonancia
con las tendencias pedagogicas actuales, para que su uso
en las aulas y demas entornos educativos sea adecuado.

12.- La documentacién: Aunque los programas
sean faciles de usar y autoexplicativos, conviene que
tengan una informacion que detalle sus caracteristicas,
forma de uso y posibilidades didacticas; P.e.- Ficha resu-
men, con las caracteristicas basicas del programa; Manual
del usuario; con la presentacion del programa, datos
sobre su instalacion, objetivos, contenidos, destinata-
rios, modelo de aprendizaje, opciones, funcionalida-
des...Y sugiriendo posibles actividades complementarias;
Guia didactica, con sugerencias didacticas, ejemplos de
utilizacion que proponen estrategias de uso e indicacio-
nes para su insercion curricular. Puede incluir fichas de
actividades complementarias, test de evaluacion, biblio-
grafia relativa al contenido...
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13.- Esfuerzo cognitivo: Las actividades de los
programas, contextualizadas a partir de los conocimien-
tos previos e intereses de los alumnos, deben facilitar
aprendizajes significativos y transferibles a otras situa-
ciones mediante una continua actividad mental en conso-
nancia con la naturaleza de los aprendizajes que se
pretenden.

A esto se ha de unir la multitud de estudios que
a lo largo del tiempo se han realizado sobre la impor-
tancia de la actividad ludica en el desarrollo de un nifo.
En las primeras etapas de la vida escolar, el nifio necesi-
ta que el juego esté, de una u otra forma, incluido en sus
actividades de clase. Los educadores son conscientes de
este hecho y a menudo incorporan actividades ludicas
en el proceso de ensefianza- aprendizaje. Como reflejo

de esta situacion y debido al aumento del uso del ordenador

como instrumento educativo, el software que se esta dise-
fiando en los Ultimos afos intenta aportar una serie de acti-
vidades de aprendizaje, utilizando en la gran mayoria de
los casos, actividades con caracter lidico y sobre todo muy
atractivas para las personas a las que va dirigido.

Los programas intentan combinar elementos for-
mativos y a la vez entretenidos, convirtiéndose en elemen-
tos muy Utiles en el entorno educativo gracias a la motivacion
que despiertan en el alumnado.

Se suele considerar que un programa es adecuado
cuando une a la potencia necesaria para desarrollar una
cierta actividad y la mayor sencillez de uso. Un buen equi-
librio entre estas variables suele definir la calidad del pro-
ducto informatico (Navarro, 1981).



Al hablar de software educativo, no solo se han
de tener en cuenta estas caracteristicas, sino que a la vez
es necesario exigir cierta dosis de aspectos atractivos, sin
los cuales el instrumento educativo podria llegar a conver-
tirse en algo aburrido para el nifio y tener mayores dificul-
tades para cumplir el objetivo para el que fue creado.

Se ha hablado de la motivacion como un requisito
«sine qua non» del aprendizaje (Navarro, 1981). Cierta-
mente, que ésta puede estar basada en distintas perspec-
tivas segun las personas y su edad. Sin embargo, cuando se
trata de nifos y mas alin, cuando son nifios con Sindrome de
Down, el impulso motivador se consigue a menudo median-
te la presentacion lidica de las diversas actividades esco-
lares.

Esta es una de las razones por las que el software
educativo pretende presentar, en mayor o menor medida,
un aspecto exterior llamativo que frecuentemente inclu-
ye imagenes, sonido, colores y movimiento, todo ello uni-
do al contenido educativo.

Este aspecto ludico, no se da en el mismo grado en
todo el software educativo. En algunos aparece tan evi-
dente y sofisticado que puede llegar incluso a anular el con-
tenido educativo y convertirse en un mero pasatiempo. En
otros, se muestra de una forma atenuada y divertida de
manera que el nifio aprende con la sensacion de estar jugan-
do y su objetivo se ve cumplido. (Bright y Harvey, 1984).

En otros programas, prima el contenido educativo
sobre el ludico aunque, segun los casos, se intenten intro-
ducir elementos llamativos con el fin de que su empleo se
convierta en una actividad mas placentera.

De todo esto se deduce que es importante la eleccion
del material, pero no se ha de olvidar que ain mas impor-
tante es poder controlar la calidad del software educativo
que se ofrece, tomandose este analisis de calidad como un pri-
mer examen por el que ha de pasar dicho material. Ya Ferran-
dez y Sarramona en 1984, escriben sobre la importancia del
control de calidad del material educativo. En el caso que ellos
analizaban se trataba de textos escolares. Analizan la gran
proliferacion de editoriales que publican textos educativos,
de modo que se le plantea al profesor “la dificultad de esco-
ger entre la variada gama de textos escolares con que cuen-
ta en el mercado editorial como reflejo del crecimiento
desorbitado de la informacién impresa”. Estos autores ana-
den: “toda eleccion de los textos escolares ha de ser cons-
ciente y por motivos estrictamente diddcticos”. (p. 324)

Sin embargo, en ocasiones la eleccion de los medios
no se realiza siguiendo los principios didacticos que haran el
material mas adecuado para los alumnos, sino que nos deja-
mos llevar por diferentes aspectos no tan relevantes como
pueden ser aspectos puramente estéticos.

Para la investigacion propuesta hemos de concretar
aln mas los requerimientos que ha de tener un programa
educativo multimedia accesible al colectivo que nos ocupa.
Dadas las caracteristicas diferenciadoras de la poblacion de
personas con Sindrome de Down, consideramos que los pro-
gramas educativos multimedia que se empleen para su ense-
nanza deben poseer unos requisitos esenciales que faciliten
el aprendizaje de los contenidos propuestos en estos mate-
riales o alin mas basico, que posibiliten el uso por parte de
personas con Sindrome de Down de este material evaluado.
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Asi, las dificultades de vision y audicion de estas

personas, las dificultades en su psicomotricidad fina, junto
con las limitaciones en lenguaje expresivo y comprensivo y
aquellas derivadas de sus déficits en memoria auditiva fren-
te a la visual, consideramos que han de tenerse en cuenta
como pautas determinantes a la hora de la eleccion del mate-
rial multimedia empleado. Enumeramos a continuacion algu-
nas de estas caracteristicas, Ortega (2001):

Posibilidad de programacion por parte del profesor:
Dada la necesidad de una ensefnanza individualizada, se con-
sidera de gran importancia que el profesor pueda manipular
el programa de forma que pueda cambiar el orden de los
ejercicios, su dificultad, afadir informacion, suprimirla o
modificarla.

Informacion al profesor: El profesor o la familia en

el caso de utilizarse dentro del ambito del trabajo en casa,
deben tener la suficiente informacion para poder extraer el
maximo partido al material educativo multimedia.

Avudas vy repeticiones al alumno: Cuando nos refe-
rimos a personas con Sindrome de Down, hablamos de un
colectivo que en muchas ocasiones necesitan informacion
adicional para realizar un ejercicio, la repeticion del enun-
ciado o una simple aclaracion de determinados aspectos, de
ahi la importancia de que el material posea opciones de ayu-
da o tutorial para dar informacion adicional, ejemplos, o
simplemente informacion sobre el desarrollo de la actividad
por parte del alumno.

Almacenamiento de la informacion: A la hora de
realizar un seguimiento del alumno, es necesario disponer de
un banco de datos en el que se recojan las diferentes eje-
cuciones del alumno en sesiones anteriores. Esto justifica la
necesidad de que el programa sea capaz de almacenar datos
de ejercicios o sesiones concretas, como una opcion para
poder realizar un estudio de su aprendizaje.

Esquema de actividades: El mantener un esquema
de actividades fijo, facilita al alumno la ubicacion dentro
del programa, contextualiza su ejecucion y le ayuda a no
distraer su atencion con elementos nuevos que puedan supo-
ner otro elemento a controlar. Si el alumno conoce todo el
repertorio de estimulos atrayentes que le propone la tarea,
centrara mas la atencion en la resolucion del problema que
se le plantea.

Numero de intentos: Las caracteristicas de las per-
sonas con Sindrome de Down hacen que los programas deban



darles oportunidades o un nimero de intentos adecuado a la
hora de resolver los problemas. La excesiva exigencia, el dar
el ejercicio por mal en el primer intento puede hacer caer al
alumno en un sentimiento de “no saber” que tiende a pro-
vocar cierta aversion al trabajo. Es necesario darle la opor-
tunidad de equivocarse, hacerle saber que ha cometido un
error, pero que esta equivocacion no supone ningun proble-
ma que no pueda solucionar ya que puede volver a intentar-
lo. Esto facilitara la confianza del alumno y fomentara el
tratar de hacerlo bien.

Fdcil uso para el alumno: Todo aquello que rodea a
los ordenadores, suele tener un halo de complejidad, que
puede ser difuminado en el momento en que tomamos un
contacto real y constante con este instrumento. Para una
persona con Sindrome de Down el ordenador puede ser una
herramienta excesivamente compleja o por el contrario,
puede ser un util lidico. La experiencia con nifios con Sin-
drome de Down, muestra que el trabajo con el ordenador
puede llegar a ser para ellos un juego con el que aprender,
pero esto ha de ser apoyado por el material que se les pre-
senta. Si este material requiere un excesivo trabajo de domi-
nio (hipervinculos excesivamente pequefos, complejidad en
imagenes o en el movimiento de ejercicio a ejercicio...)
aparte del trabajo que supone la resolucion del problema
planteado, el alumno con Sindrome de Down vera el uso del
ordenador como una prueba dura de superar, mas que como
una ayuda en su trabajo.

Cardcter ludico: Este aspecto es de suma impor-
tancia para aprovechar todas las potencialidades que nos
presenta el ordenador y el material multimedia. El trabajo

ha de presentarse de forma atrayente para el alumno, ha de
captar su atencién con elementos motivantes para él, que
fomenten su interés por la tarea, que favorezcan ver el tra-
bajo que ha de realizar como una actividad que le brinda la
oportunidad de aprender jugando.

Velocidad de presentacion de estimulos: Las per-
sonas con este sindrome son menos rapidas en el procesa-
miento de informacion y requieren mas tiempo para contestar.
De ahi la importancia de que el material multimedia tenga una
velocidad de presentacion de estimulos adecuada o al menos
modificable, y que a su vez no posea un tiempo limite de
respuesta. De poseerlo, que el profesorado pueda modifi-
carlo para hacerlo adecuado a las necesidades de estos alum-
nos.

Uso diferentes codigos: Asi mismo, se destacaron
las dificultades que poseen para recibir informaciones por
dos codigos visual y auditivo, y sefalamos la necesidad de
potenciar uno frente a otro dadas sus menores complicacio-
nes a la hora de dar significado a la informacion presentada
por el canal visual. En el material multimedia debe primar una
complementariedad de ambos lenguajes para asi poder dar
un mayor abanico de posibilidades para la comprensién del
mensaje.

Adecuacion de imdgenes: Todo el material presen-
tado por el canal visual (tanto imagenes como texto escrito)
debe presentar un determinado formato que facilite, a los
alumnos con Sindrome de Down, la lectura y comprension
del mismo. En capitulos anteriores se han tratado las difi-
cultades visuales que poseen estos alumnos, por lo que no
podemos olvidar que las imagenes han de ser claras y con
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contornos nitidos, usando con mayor frecuencia colores vivos.
El texto escrito debera tener unas caracteristicas muy espe-
cificas para ser legible por las personas con este sindrome. Un
ejemplo de este Ultimo punto, es que la letra debe tener un
tamano y un color que la haga resaltar especialmente del
fondo en el que se encuentre ubicada.

Adecuacion del sonido y vocabulario: Asi mismo, el
sonido y todo aquel material que se presente de forma audi-
ble debe presentarse siguiendo una normas que faciliten su
procesamiento. El material audible, es de suma importancia,
ya que se han de seguir trabajando estos canales como com-
plemento y para realizar la reeducacion de los mismos. Al
hacer referencia a ordenes orales, la voz ha de ser perfec-
tamente perceptible, el vocabulario claro y las 6rdenes deben
cumplir los mismos requisitos que las escritas.

Adecuacion de las érdenes: Como se ha senalado
con anterioridad, las 6rdenes tanto habladas como escritas,
deben poseer unas caracteristicas fijas para facilitar la com-
prension por parte del alumno con Sindrome de Down. Es
importante que el vocabulario sea conocido por el nifio, que
la orden sea clara y directa y que contenga toda la informa-
cion de lo que debe hacer.

Reforzadores: Ante situaciones nuevas de trabajo,
el alumno con Sindrome de Down presenta gran desconfian-
za en si mismo, con el consecuente recelo a realizar esa nue-
va tarea. Los reforzadores ayudan al alumno a confiar mas en
su trabajo y a la vez fomentan el gusto por realizar la tarea
que se le presenta. Estos reforzadores habran de ser distri-
buidos de forma coherente, por lo que seria adecuado, que
el profesorado pudiera manipular la frecuencia de estos y

qué acciones ha de realizar el alumno para obtenerlos. El
conocimiento que el profesor posee de su alumno, puede ser
decisivo a la hora de administrar de forma adecuada y atra-
yente los reforzadores.

Distractores: Las dificultades de atencion que mues-
tran estos alumnos son, en gran medida, uno de los handicaps
para el proceso de aprendizaje. Al ser el ordenador un ins-
trumento sumamente atractivo, puede entrarse en una dina-
mica en la que los elementos que se introducen para captar
su atencion dificulten la percepcion de los elementos real-
mente importantes y decisivos para la realizacion del ejer-
cicio propuesto. Esto ha de ser escrupulosamente observado
para evitar introducir elementos que dificulten la concen-
tracion en la tarea a realizar.

Estos criterios esenciales en la evaluacion del mate-
rial multimedia se recogen en la Escala de Evaluacion de

Material Multimedia para Personas con Sindrome de Down




(Ortega, 2001), que consta 97 items que se reparten en ocho
subescalas y cuyas respuestas se miden en una escala tipo Lic-
kert que va de 1 (No adaptado) a 5 (Totalmente Adaptado).
Las ocho subescalas que se recogen son:

a) Identificacion del programa: Esta subescala, cons-
ta de cinco items que sirven de recogida de informacién para
la posterior identificacion del programa evaluado.

b) Adaptabilidad al Curriculo Oficial: Se recogen
siete items que tratan de evaluar las posibilidades de acer-
camiento del programa a los contenidos especificos recogi-
dos en el Curriculo oficial.

c) Disefio del Programa: Ejercicios: Esta subescala
esta compuesta por 38 items en los cuales se realiza un ana-
lisis de las caracteristicas de la presentacion de los ejercicios

propuestos por el programa, y comprobando su adecuacion

a las caracteristicas de las personas con Sindrome de Down.

d) Disefo del Programa: Imagenes y enunciados

escritos: Se recogen 13 items, en los que se hace especial
hincapié en el disefo de todas las imagenes y enunciados
escritos, para analizar si favorecen la comprension de men-
sajes y elementos importantes en la poblacion a la que nos
referimos.

e) Disefio del Programa: Sonidos y enunciados audi-
bles: A partir de 15 items se recoge informacion sobre los
sonidos y drdenes orales propuestos por el programa. Se
trata de comprobar si las 6rdenes son claras y de facil com-
prension y si los sonidos que presenta el programa favore-
cen su uso.

f) Disefo del Programa: Vinculos. Si partimos de las
dificultades en psicomotricidad fina que presentan las per-
sonas con Sindrome de Down, cualquier programa adecuado
a estas personas debe poseer superficies de vinculo o enla-
ces que no requieran una gran precision para su ejecucion.
Esta subescala consta de 5 items para su evaluacion.

g) Aspectos de Atencidn: Reforzadores. Seis items
forman parte de esta subescala que analiza las posibilida-
des de modificacion y la adecuacion de los reforzamientos que
se aplican ante las respuestas de los usuarios.

h)Aspectos de Atencion: Distractores. Esta Ultima
subescala consta de ocho items, que centran su atencion en
los posibles distractores existentes en el programa que pue-
den dificultar la realizacion de determinadas actividades.

La escala de Evaluacion de Material Multimedia
para Personas con Sindrome de Down, puede analizarse en
el Anexo I.
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6. LINEAS DE INVESTIGACION SOBRE EL USO DEL

ORDENADOR EN EDUCACION

Como se ha analizado con anterioridad, los orde-
nadores estan tomando parte muy importante en la vida de
los nifos. Hoy en dia no es dificil observar como nifos de
2 y 3 afos se sientan con adultos delante del ordenador e
imitan sus movimientos. Incluso los centros educativos
estan avanzando en la oferta de este tipo de herramientas
a la mayoria de sus alumnos. Sin embargo, que estos cen-
tros dispongan de ordenadores no significa que los ninos
puedan utilizarlos, y nos encontramos que en muchas oca-
siones los ninos no acceden a esta tecnologia, o no lo hacen
como instrumento de formacion sino para el aprendizaje de
su manejo como herramienta de trabajo.

Santos Urbina (2002), realiza un analisis de las
investigaciones mas relevantes llevadas a cabo sobre el
uso de ordenador. En este analisis se centra en diferentes
estudios implementados en distintas areas como son el
lenguaje escrito, las aplicaciones en el ambito de Educa-
cion Especial, estudios centrados en las aptitudes por par-
te del profesorado, las relaciones entre género y uso del
ordenador, los equipamientos y estudios sobre los perifé-
ricos éptimos para el uso de ordenadores por parte de los
nifos. Centrandonos en su analisis vamos a destacar aque-
llos trabajos que, consideramos, pueden aportar infor-
macion relevante a la investigacion que nos ocupa.

Asi, dentro de las investigaciones llevadas a cabo
sobre la aplicacion del ordenador en el aprendizaje del
lenguaje escrito, cabe destacar la aportacion de autores

como Davidson, Elcock y Noyes (1996). En esta investiga-
cién evaluaron la efectividad del uso de un sistema infor-
matico sobre la mejora de la capacidad lectora de nifios de
dos anos y medio y tres afos y medio. Con un total de
sesenta sujetos realizaron tres pruebas de vocabulario pre-
sentado de manera visual antes y después del periodo del
estudio, de un mes de duracion. A lo largo de este tiempo,
la mitad de la muestra fue preparada mediante el uso del
sistema informatico (grupo experimental). Los resultados
del estudio mostraron diferencias significativas entre los
logros alcanzados en las distintas pruebas por ambos gru-
pos, siendo el grupo experimental, quien presenté las pun-
tuaciones mas altas. Asi mismo, se comprobo una relacion
estadisticamente significativa entre los logros del grupo
experimental y el tiempo de uso del ordenador. Los auto-
res concluyeron que el uso del ordenador puede tener efec-
tos positivos sobre la habilidad lectora de los nifios.

En 1997, Shilling realizd un estudio con 22 nifos,
en el que se estudiaba el uso del ordenador en la ense-
fianza del lenguaje escrito. El analisis de la informacion
recogida mostré que el uso del ordenador incremento el
conocimiento de los nifos sobre la escritura, permitio des-
arrollar su capacidad cognitiva y a la vez su capacidad de
deletreo. Estos resultados, segun los autores, sugieren que
en el aula dotada con ordenadores, los nifios no solo explo-
ran el lenguaje escrito, sino que lo utilizan de manera ade-
cuada en diferentes contextos de aprendizaje.

El mismo ano, Talley, Lancy y Lee (1997), analiza-
ron los efectos de los libro-cuentos en formato CD-ROM

sobre la alfabetizacion emergente. Los resultados indicaron



que este tipo de materiales parece tener un efecto muy
positivo sobre las habilidades de lectura en aquellos nifos
que no cuentan con unas buenas destrezas previas para
este aprendizaje.

También en el ambito de la escritura, Moxley y
otros (1997), analizaron el uso del ordenador para la rea-
lizacion de actividades practicas de la lengua. El conjun-
to de los nifios, mostré un incremento importante en el
deletreo y la escritura de historias, en comparacion con
otros nifos que no habian utilizado el recurso informati-
co en su aprendizaje.

En todas estas investigaciones se observa una
repercusion positiva del uso del ordenador para el apren-
dizaje del ambito del lenguaje. Por otro lado, en el ambi-
to de la Educacion Especial, han sido también muchos los
investigadores que han analizado el uso del material infor-
matico en el aprendizaje de determinadas areas. Asi, por
ejemplo, Chen y Bernard-Opitz (1993) comparan la ense-
fianza personal con la ensefianza a través del ordenador de
cuatro nifios autistas con edades comprendidas entre los
cuatro y los siete anos. A partir del estudio de casos, se ana-
liza el aprendizaje, la motivacion y la conducta, median-
te la combinacion de ensefianza asistida por ordenador y
ensefanza personal. Por lo que respecta a la motivacion,
los resultados mostraron mayor entusiasmo en el caso de
la ensefanza asistida por ordenador, al igual que la con-
ducta, que también se constato que en términos genera-
les, era mejor en el caso de este tipo de ensefianza. Se
confirmo la hipotesis de que el ordenador tiene una influen-
cia positiva sobre la conducta de este tipo de nifios. En el
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aprendizaje, solo en uno de los casos aparecié una ten-
dencia positiva a favor de la ensefianza a través del orde-
nador a lo largo de las sesiones. Estos autores concluyen
que la cuestion no esta en si la ensefanza asistida por
ordenador es mejor, sino en su utilidad para el uso con
personas autistas.

Por su lado Heimann, Nelson, Tjus y Gillberg
(1995) utilizaron un programa de ordenador para ensefar
a leer y algunas habilidades de comunicacion, a tres gru-
pos de nifios, un grupo de nifios con autismo, otro en que
los nifos presentaban diversas discapacidades y por Ulti-
mo, nifos preescolares sin ningln tipo de necesidad espe-
cial. Todos ellos hicieron sesiones complementarias de
lectura y escritura con el ordenador, realizandose eva-
luaciones al inicio, durante y al final del proceso. Los auto-
res concluyen que la intervencion del programa multimedia
motivador podria estimular la lectura y comunicacion en
los nifos con diversos trastornos del desarrollo, pero que
tales intervenciones deben estar basadas en las caracte-
risticas individuales de los nifios y en la planificacion y
ejecucion sistematizada por parte de profesionales y
padres.

Por ultimo Boone, Higgins y Notari (1996) llevaron a
cabo un estudio durante tres afos para investigar dos areas
basicas en la practica de la educacion especial: por una
parte, la integracion de alumnos con necesidades educati-
vas especiales en el aula de educacion infantil ordinaria y,
por otra, el impacto de la tecnologia sobre su aprendizaje.
La investigacion se centré en el desarrollo y la experimen-
tacion de software multimedia, disefiado para ayudar a




nifios con necesidades educativas especiales en la adquisi-
cion de destrezas de prelectura adecuadas. Los resultados
muestran que el material multimedia presenta un gran
potencial para la educacion infantil, proporcionando un
apoyo significativo al maestro en la ensefanza de la lengua.

Haciendo referencia al impacto que sobre los
sujetos puede tener el uso de ordenadores. Wrigth y otros
(1992) estudiaron el impacto del uso de imagenes digita-
lizadas en los programas para la educacion infantil. Trein-
ta nifios, de entre 3 y 6 anos, fueron distribuidos en un
grupo control (utilizando un programa sin animaciones ni
secuencias digitalizadas) y otro experimental (utilizando
un programa con dibujos animados y secuencias de ima-
genes). Los resultados mostraron que la oportunidad de
interactuar con un nuevo micromundo es una experien-
cia estimulante para los nifios, especialmente con la pre-
sencia de secuencias de video y criaturas animadas. En el
grupo experimental se dio un incremento de respuestas,
aumento la focalizacion cognitiva de los nifios sobre las
caracteristicas de los personajes y aumento el porcenta-
je de historias sobre la experiencia y el nimero de refe-
rencias a objetos y personajes en sus historias.

Snider (1996) estudia el desarrollo de la creati-
vidad en nifos y nifias de educacion infantil mediante el
uso de software educativo. Realizaron tres grupos en los
que se trabajaba educacién cooperativa con programas
abiertos (Grupo 1); educacion cooperativa con programas
estructurados (Grupo 2) y grupo control sin material mul-
timedia (Grupo 3). Los resultados revelaron que el Grupo

1 realiz6 mejorias significativas en creatividad figurativa

por encima de los otros grupos. Asi mismo, también el gru-
po 2 realizd mejorias estadisticamente significativas com-
parandolo con el grupo control.

Por otro lado, Shute y Miksad (1997) estudiaron las
implicaciones del uso del ordenador para el desarrollo
cognitivo. Los resultados revelaron que el desarrollo cog-
nitivo general y las destrezas cognitivas especificas de los
nifios incrementan, pero que no se puede olvidar que estos
programas especificos han de estar estructurados y ade-
cuados a sus posibles usuarios, para facilitar un mejor
aprendizaje.

Al analizar el beneficio para el aprendizaje que
supone el uso del ordenador como fuente de ensefianza en
matematicas, se pueden analizar diferentes investigaciones
que se encaminan a estos logros. Estudios comparados, como
el propuesto por Char (1989), muestran como los nifios apren-
den determinados contenidos matematicos de forma mas
rapida y significativa cuando utilizan el ordenador como
herramienta, mas incluso que a través de la manipulacion
directa de materiales. Asi, este autor comparo el trabajo
realizado en el dibujo de determinados objetos en dos gru-
pos de nifos. Uno de ellos realizé los dibujos con judias y
palitos reales y el otro grupo lo realizé con los mismos ele-
mentos pero simulados a partir del ordenador. Se observo
que el trabajo con ordenador ofrecia a los nifos igual o mayor
control y a la vez flexibilidad en la actividad.

Olson (1988) empleo tareas manipulativas y de
ordenador en nifos y observé como los nifios que trabaja-
ban con ordenador demostraban una mayor sofisticacion en
tareas de clasificacion y pensamiento logico.
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En la actualidad la investigacion ha mostrado
indicios claros de que los ordenadores pueden ayudar a
los nifos en el aprendizaje de las matematicas (Cle-
ments, 2002). Autores como Kromhout y Butzin (1993)
realizaron un estudio en el que comparaban la ejecucion
con y sin ordenador en tres grandes areas académicas:
lectura, matematicas y examenes generales. Mostraron
un incremento estadisticamente significativo, a lo largo
de los cursos, para los nifios que habian utilizado el orde-
nador en su aprendizaje.

Por su parte, Clements y Nastasi (1993) mos-
traron como los nifios que utilizaban la ensefanza asistida
con ordenador para practicar aritmética, fomentaban
un mayor pensamiento conceptual. Del mismo modo, uti-
lizando software multimedia de practicas y simulacion,
los nifios mas pequenos desarrollaban competencias en las
conductas de conteo y clasificacion.

Los mayores logros conseguidos en la ensenanza
asistida por ordenador en matematicas se observan en
nifos de Educacion Infantil y Educacion Especial. Brinkley
y Watson (1987), expusieron que ninos de tres afos apren-
dian a clasificar mas facil y rapidamente a partir de las
simulaciones en el ordenador que con los objetos rea-
les. Asi mismo, McCollister y otros (1986) demostraron
como en nifos de preescolar, el grupo de nifnos que tra-
bajaba con ordenador puntuaba mas en una tarea de reco-
nocimiento de nimeros que aquellos que so6lo habian
tenido la ensefnanza de la profesora.

Clements (2002) argumenta que la ensehfanza
por parte del profesorado es mas efectiva para los nifos

en el inicio del aprendizaje, pero que, también es cier-
to, que cuando hablamos de niflos mas capaces que ya
poseen un contenido previo, la ensefanza con el orde-
nador facilita y optimiza su aprendizaje. Los nifios apro-
vecharian mucho mejor el trabajo con el ordenador una
vez que conocen y comprenden ciertos conceptos y a
partir de aqui, el ordenador facilitaria mayores benefi-
cios reales. Para estos autores, algunas de las caracte-
risticas que ofrecen los ordenadores son: la combinacion
de efectos visuales, graficos animados y sonidos, la capa-
cidad para ofrecer feedback y de registrar datos, la opor-
tunidad de explorar la situacion y la individualizacion.
Fundamentandose en los estudios anteriores
Clements y Sarama (2002) disefaron un software multi-
media, Building Bloks, para desarrollar en nifos peque-
fios determinados contenidos matematicos. En este
material se trabaja desde el conteo, sin perder de vista
los principios fundamentales del mismo que se enuncia-
ran en el préximo capitulo, a la suma, pasando por puzz-
les e historias que fomentan el aprendizaje de contenidos
matematicos en nifios pequeios y nifios con necesidades
educativas especiales. Hasta el momento, sin embargo,
no se dispone de resultados sobre su implementacion.
Por otro lado Elliot y Hall (1997) presentan una
investigacion, sobre el impacto de la ensefianza de estra-
tegias de autorregulacion en el aprendizaje de las mate-
maticas a través de un entorno mediado con el ordenador
en nifnos preescolares de “alto riesgo”. Se hizo una valo-
racion inicial de las competencias matematicas de 54
nifos de cuatro anos asignandolos, posteriormente, a



tres grupos: Grupo de instruccion autorreguladora usan-
do actividades basadas en el ordenador (A); Grupo de ins-
truccion de practicas de calidad, con las mismas
actividades a través del ordenador, pero en el cual los
profesores seleccionaban los métodos de enseiianza que
ellos consideraban mas adecuados a los nifios de alto ries-
go (B) y un grupo control, que participaba en una varie-
dad de actividades matematicas sin ordenador y una
variedad de actividades no matematicas con ordenador
(C). Los resultados mostraron puntuaciones post-test sig-
nificativamente mas altas en las medidas de competen-
cia matematica en los grupos Ay B, frente al grupo
control. Estos autores afirman que introducir un entre-
namiento de estrategias metacognitivas en un contexto

que sea motivador para los nifios pequenos tiene el poten-
cial de ser especialmente exitoso en la mejora de la com-
petencia matematica. Apoyando el uso del ordenador
para alumnos con necesidades educativas especiales.

En nuestro pais cabe destacar, entre otras inves-
tigaciones, la llevada a cabo por Alcalde Cuevas (1998),
en la cual se analizan los resultados obtenidos en el apren-
dizaje de conceptos basicos logico-matematicos con alum-
nos con déficit severo en el desarrollo madurativo,
mediante el programa de ensefianza asistida por ordena-
dor interactivo multimedia “Jugar con...”; en el cual se
observaron las posibilidades del ordenador como poten-
ciador y facilitador de la construccion del conocimiento
por su caracter lidico y motivador.
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APRENDIZAJE DE LOS PRIMEROS
CONCEPTOS MATEMATICOS

L analizar problemas en matematicas implica gran
Ecomplejidad, debido a la cantidad de formas que
son capaces de tomar. Muchos conceptos matematicos
son tan sofisticados, complejos y abstractos que requie-
ren un periodo de aprendizaje muy amplio, lo que sig-
nifica que se escapan de la experiencia de la mayoria de
las personas.

A pesar de esto, somos conscientes de que nece-
sitamos un determinado conocimiento matematico en
nuestra vida diaria. Necesitamos calcular las distancias,
conocer el dinero que nos tiene que devolver el cajero del
supermercado, recordar niUmeros de teléfono, etc. Nece-
sitamos el conocimiento matematico en la mayor parte
de las acciones que realizamos diariamente.

Al analizar el pensamiento logico-matematico, se
observa que no solo varian las formas que puede tomar.
También variara la forma en que las diferentes personas
lo adquieren. Hay tipos de conceptos matematicos que
requieren una ensenanza formal, como por ejemplo la
trigonometria. Sin embargo, se considera que parte de la
logica subyacente a determinados conceptos se aprende

a partir de la propia experiencia o a través de la obser-
vacion de otras personas. Incluso se baraja la hipotesis de
que las personas poseemos, antes de saber contar, una
primitiva comprension de ciertas ideas basicas de mate-
maticas (Gelman y Gallistel, 1978, Gelman y Meck, 1983;
Greeno, Riley y Gelman, 1984). Sea como fuere, parece
obvio que el conocimiento légico matematico implica
una mezcla de conocimiento formal e informal. Esto es
algo que no solo pasa en el terreno de las matematicas.
Por ejemplo, en otros dominios como la gramatica suce-
de algo parecido: Somos capaces de hablar gramatical-
mente bien, y no conocer el tipo de reglas que subyacen
a nuestra expresion.

Dentro del ambito de la educacion, una de las
areas que mas problemas presenta, tanto desde la pers-
pectiva de la ensefanza como del aprendizaje es, preci-
samente, el campo de las matematicas, entre otras cosas,
por su nivel de complejidad y abstraccion. Desde la edu-
cacion, cada vez son mas numerosas las investigaciones
dedicadas al estudio de los problemas planteados en el

proceso de ensefianza-aprendizaje. En este sentido, el
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analisis de los procesos de aprendizaje en Matematicas,
ha llegado a ser un area de gran impulso para la Psico-
pedagogia (Serrano y Denia, 1994).

Si pretendemos comprender el desarrollo de las
matematicas, es fundamental basar su aprendizaje en un
solido cuerpo de conocimientos previos. No se puede
conseguir una adecuada mecanizacion de procedimien-
tos sin un afianzamiento de todos los conceptos basicos
implicados en ella. Ademas, el sistema educativo actual
enfatiza la necesidad de disefar actividades de ense-
nanza y aprendizaje que permitan el establecimiento de
relaciones entre conocimientos, experiencias e ideas
previas de los alumnos y los nuevos aprendizajes. De
esta manera se fomenta un aprendizaje significativo.
Junto con esto, especifica la necesidad de proporcio-
nar oportunidades al alumno para poner en practica los
conocimientos adquiridos comprobando su utilidad e
interés, consolidando todos los aprendizajes y desli-
gandolos del contexto en el que se produjeron. Asi se
consigue la funcionalidad y la generalizacion de los
aprendizajes. Cuando todo esto se produce, se fortale-
ce en los alumnos la posibilidad de aprender a apren-
der, haciendo del alumnado sujetos activos en la
busqueda de nuevos contenidos.

En matematicas se multiplica por mil la necesi-
dad de que se den todos estos requisitos en el aprendi-
zaje de los alumnos, dado el nivel de abstraccion que
adquieren sus contenidos. A continuacion se analizan
algunos de los conceptos basicos que van a ser la base de
futuros aprendizajes mas complejos en matematicas.
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1. PRIMEROS CONCEPTOS MATEMATICOS: EL NfJMERO,

EL CONTEO Y LA CANTIDAD. PRINCIPIOS QUE LOS SUSTENTA

Los nifos aprenden desde muy pronto en la vida
conceptos relacionados con el nimero, a pesar de que este
conocimiento puede resultar en gran medida abstracto y
muy sofisticado.

Son muchas las operaciones que un nifio ha de
hacer antes de saber contar. Por ejemplo, para reconocer
y distinguir nimeros, los niflos han de ser capaces de tras-
cender la informacion perceptual. (Bermejo y Lago, 1991).
Deben entender que dos conjuntos de objetos pueden tener
el mismo nimero a pesar de parecer completamente dife-
rentes (Fig. 1) y que un mismo conjunto de objetos man-
tiene su nimero a pesar de posibles cambios en su
apariencia. (Fig. 2)
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Fig. 1 Igualdad de cantidad ante caracteristicas perceptuales diferentes.

Fig. 2 Igualdad de cantidad ante percepciones en organizaciones
espaciales diferentes.

Diferentes autores, entre ellos Piaget (1952), pro-
ponen que los nifios adquieren cierto conocimiento numé-
rico de forma espontanea, ya que en el lenguaje que
aprenden todos los dias, les bombardean con el nombre
de los nimeros antes de conocer su sentido, su valor, etc.
Mas que contar, el nifio “canta” ordenadamente. Actlia por
un proceso de estimulacion: el nimero 4 le sirve de estimulo
evocador del 5 y asi sucesivamente (Lucefo, 1986).

Si se pretende hacer un seguimiento del acerca-
miento de los nifos a los nimeros, se observa que una de
las primeras fases por las que pasa el nifio aparece con la
sucesion mecanica y repetitiva de términos o palabras
numeéricas que designan los nimeros. Incluso antes de con-
tar objetos, el niflo comienza a realizar una sucesion con-
vencional ordenada: uno, dos, tres, cuatro, etc.
Posteriormente van incorporando mas tramos de dicha
secuencia. En un principio, tramos convencionales a los
que van ahadiendo tramos no convencionales pero usados
de forma estable por el nifio: uno, dos, tres, cuatro, cinco,
ocho, nueve, once,...

La siguiente fase de esta experiencia numérica
en los nifos es el contar objetos. En ocasiones resulta difi-
cil distinguirla de la simple secuencia numérica, y se deno-
mina a ambas con el término genérico “contar”. Sin
embargo, en este caso se trata de ir asignado cada uno de
los términos de la secuencia numérica a un objeto dife-
rente de un conjunto bien definido. Cada objeto se empa-
reja con un, y s6lo un, término de la sucesion. Esta destreza
basica se lleva a cabo, frecuentemente, mediante la accion
de senalar (Castro, Rico y Castro, 1992).



Sin embargo, este empleo que realiza el nifo de los
nUmeros, no implica un conocimiento o una comprension
de ellos. Diferentes estudios, realizados por autores como
Piaget (1952) y mas recientemente Frye, Braisby, Lowe,
Maroudas y Nicholls (1989) o Wynn, (1990 y 1992), mues-
tran que los nifios aprenden la secuencia de los nimeros,
incluso aprenden a aplicarla a objetos o a acciones, pero que
a pesar de su utilizacion no poseen una comprension del
significado de dicha secuencia ni de la accion de contar.
Esto se observaba claramente en los estudios en los cuales
se pide a los nifos que entreguen un determinado nimero
de objetos. Ante la peticion por parte del experimentador
de un nimero “X” de objetos pertenecientes a un conjun-
to mayor presentado, los nifilos comenzaban a contar y a
menudo se equivocaban, por lo que terminaban agarrando
un puiado de objetos y entregandoselo al investigador
(Bryant y Nuies, 2002). Cuando a los nifios solo se les pedia
el conteo de un grupo de objetos, los contaban perfecta-
mente, e incluso cuando se les preguntaba por la cantidad
de objetos que habia, respondian con el tltimo nimero de
la serie contada (Cardinalidad), sin embargo cuando tenian
que utilizar el conteo con el objetivo de entregar una can-
tidad, no eran capaces de realizarlo. De esto se deduce,
que conocen la serie numérica y su aplicacion de forma ruti-
naria y memoristica, pero que no comprenden su significa-
do y por lo tanto su uso se limita a la simple repeticion de
acciones observadas con anterioridad.

Si se analiza la secuencia evolutiva propuesta por
determinados autores, por ejemplo Baroody (1988), se
observa que en su mayor parte las técnicas para contar se

desarrollan jerarquicamente. Con la practica, estas se van
automatizando y su ejecucién requiere menos atencion y
menos control. Sobre los dieciocho meses, los nifios empie-
zan a contar oralmente de uno en uno (1,2,3,...). Con dos
anos la mayoria de los nifios pueden contar, sin embargo
omiten nimeros de la secuencia convencional. Comienzan
aprendiendo partes de la serie numérica que forma la pri-
mera decena, para unirlas mas tarde.

En los primeros momentos, la repeticion de la serie
numérica, parece no ser mas que una imitacion memoristi-
ca. Sin embargo, poco a poco comienza a aparecer un apren-
dizaje regido por reglas. (Baroody, 1988).

Gradualmente los nifos aprenden que contar no
es solo agitar un dedo sefalando un conjunto de cosas,
mientras se pronuncia la serie numérica. Deben coordinar
las dos técnicas de la cuenta memoristica y el ir sefialando
de uno en uno cada uno de los objetos simultaneamente.

Cuando se hace referencia al valor cardinal de los
conjuntos todo se complica. En los primeros momentos, los
nifos no son conscientes de que el contar da lugar a la posi-
bilidad de saber cuantos objetos hay. Cuando cuentan, con-
sideran que el adulto ha de satisfacerse con el hecho del
conteoy, al ser preguntados por el nimero de objetos que hay,
vuelven a iniciar la serie numérica. A los dos afios y medio,
algunos nifos son capaces de comprender que la Gltima cifra
recitada, indica la etiqueta de cantidad del conjunto conta-
do. Asi, empiezan a ser capaces de realizar este atajo y no
repetir toda la serie numérica, comienzan a responder con el
Gltimo término aplicado al conjunto (Aunque su uso sea una
respuesta social y aprendida rutinariamente).
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Ciertamente, uno de los elementos esenciales de la
numeracion implica la capacidad de cuantificar conjuntos de
objetos. Nye, Clibbens y Bird (1995) proponen tres formas
distintas por las que los nifos podrian llegar a esta cuantifi-
cacion de objetos:

El conteo: Es el concepto mas establecido y aquel que
va a servir para el desarrollo de todo el presente trabajo de
investigacion. Viene definido por cinco principios establecidos
por Gelman y Gallistel (1978)4: Correspondencia uno a uno,
orden estable, cardinalidad, abstraccion e irrelevancia en el
orden. Implica la necesidad de poner en correspondencia los
objetos de un conjunto (del que pretendemos conocer su
numerosidad) y la serie convencional de los numerales, con la
finalidad de llegar a conocer cuantos elementos tiene el con-
junto.

La subitizacion: Hace referencia al proceso por el
cual conjuntos muy pequenos de objetos, son cuantificados
inmediatamente, sin necesidad de contar todos sus elemen-
tos. Steffe, von Glasersfeld, Richards y Cobb (1985) definen la
existencia de patrones espaciales, haciendo referencia a patro-
nes geométricos estables susceptibles de ser percibidos inme-
diatamente o a conjuntos que son rapidamente reconocidos
como colecciones cuyos nombres son numerales. Estos patro-
nes estables pueden ser representados memoristicamente por
los nifios y se produce un reconocimiento mecanico del nume-
ral. Este numeral tendria una doble funcion: sirve de nombre
al conjunto y permite indicar la cantidad de elementos que pre-
senta el conjunto percibido. Por ejemplo, cuando se le pre-

sentan al nifo tres objetos, estos autores afirman, que se

capta la organizacion espacial del conjunto y automatica-
mente asocian esta percepcion con el numeral adecuado
“Tres”, sin tener que contar los objetos presentados.5

Estimacion: Este proceso es utilizado en la cuantifi-
cacion de conjuntos con un elevado nimero de objetos, lo
que provoca que los sujetos tiendan a aventurar un nimero
aproximado de items, sin contar los que realmente forman par-
te del conjunto a cuantificar. No consiste solamente en indi-
car que un conjunto tiene mas elementos que otro, es decir,
determinar la relacion de orden existente entre dos conjun-
tos, sino que constituye un auténtico operador de cuantifi-
cacion. Parece probable que esta habilidad sea posterior al
conteo y a la subitizacion, y por tanto se beneficie de los
resultados de la practica de estos otros dos procedimientos de
cuantificacion (Bermejo y Lago, 1991).

El acercamiento mas exacto a la cuantificacion de
un grupo de objetos es el conteo. Este es el que permite la
adquisicion gradual del concepto de nUmero (Deafio, 1994).

Existen dos aproximaciones diferentes que hacen
referencia a la forma en que los nifos aprenden el conteo. En
un primer momento se analizara la teoria de los principios de
conteo, que basandose en estudios como los de Gelman y
Gallistel (1978), propone la existencia de cinco principios
que rigen la conducta de conteo de los nifios. Posteriormen-
te se comentara una segunda aproximacion denominada teo-
ria de los contextos de uso del nimero (Fuson y Hall, 1983),
que propone el aprendizaje del conteo, partiendo de las
diferentes utilidades y contextos en los que los nifios comien-
zan a usar los nimeros.

4 posteriormente nos centraremos en el desarrollo de estos cinco principios bésicos del conteo, ya que son el ge vertebrador de toda nuestra investigacion.
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1.1. TEORIA DE LOS PrINCIPIOS DE CONTEO

Segln diferentes autores (Baroody, 1988; Cas-
tro, Rico y Castro, 1992; Caycho, Gunn y Siegal, 1991;
Frye, Braisby, Lowe, Maroudas y Nicholls, 1989; Gelman
y Gallistel, 1978; Gelman y Meck, 1983; Poter, 1999;
Wynn, 1992;) el aprendizaje de los conceptos de nume-
ro y cantidad se basan en una serie de principios cuya
adquisicion dara lugar al afianzamiento de dichos con-
ceptos logico-matematicos. Estos cinco componentes se
citan por primera vez en el libro de Gelman y Gallistel
(1978). La existencia de estos cinco principios del conteo
esta afianzada por una amplia gama de investigaciones
que se han centrado en su desarrollo (Gelman y Meck,
1983; Greeno, Riley y Gallistel, 1984; Wilkinson, 1984).
A pesar de esto surge la controversia acerca de si existe
un conocimiento rudimentario e innato de estos que guia
la adquisicion de las conductas de conteo (Gelman vy
Gallistel, 1978) o si dichos principios son progresiva-
mente aprendidos, por la practica repetida y los proce-
sos de ensefanza.

Al analizar los principios del conteo se observa
que los tres primeros forman un conjunto que ponen su
atencion en las habilidades necesarias para contar,
haciendo referencia a “Como contar” y los dos Gltimos se
centran mucho mas en las caracteristicas de “qué se

cuenta”. A continuacion se describen cada uno de ellos:

Principio de correspondencia uno a uno.

Como ya hemos senalado antes, al inicio de su
experiencia de conteo los nifios recitan nimeros mientras
sefalan objetos. Poco a poco comienzan a entender la
necesidad de etiquetar cada elemento de un conjunto una
vez y solo una. En las acciones de contar por parte del nifio
se van a producir disparidades, tanto al contar un mismo
objeto dos veces seguidas, como al saltarse un objeto y
no contarlo. El nifio debe contar todos los objetos del con-
junto una sola vez. Este principio subyace a cualquier
intento genuino de enumerar conjuntos y guia los esfuer-
zos de construir estrategias de control de los elementos
contados y por contar, como separar los unos de los otros.
Cada objeto debe recibir un Gnico término.

S Otros estudios referentes ala subitizacion, hacen referenciaalos estudios que plantean en €l nifio un conocimiento innato o unas estructuras cognitivasinnatas
paralaadquisicion del nimero. Estos conceptos de innatismo del conocimiento matemético se ponen en duda por autores como Peter Bryant y Teresinha Nuries
(2002), planteando que los resultados a estos estudios se obtienen por problemas metodol 6gicos, méas que por un innatismo en e conocimiento.
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a) Categoria 1 (Obj. Contados) Categoria 2 ( Obj. Por contar)
b) 1 2 3

a)Participacion: La categoria 1 esta formada por |os elementos que ya han sido
contados y la categoria 2 por los que faltan por contar.

b)Etiquetacion: cada palabra numérica se corresponde con un elemento contado.
Seproduce una nueva etiqueta (convencional o no) para designar un nuevo ele-
mento dela categoria 2 "cuatro" por ejemplo, y mental o fisicamente selleva el
elemento asignado al cuatro a la categoria 1, de manera que se produce una
particion del conjunto total modificada en cada paso.

a) Categoria 1 (Obj. Contados)

®®

b) 1 2

Categoria 2 ( Obj. Por contar)

®6-0066

Fig. 2 Igualdad de cantidad ante percepciones en organizaciones
espaciales diferentes.

El principio de correspondencia implica la coor-

dinacion de dos procesos (Deafno, 1994): el de particion
y el de etiquetacion.

La particion se refiere al mantenimiento, paso
a paso de dos categorias de elementos: Los que ya han
sido contados y los que aln quedan por contar. El tras-
vase de elementos de una categoria a otra puede reali-
zarse bien fisicamente (separando un elemento y
llevandolo al otro grupo o seialando el elemento), bien
mentalmente (por interiorizacion del acto de sefalar).
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La etiquetacion hace referencia a la asignacion
inequivoca de la serie de palabras numéricas, de forma que
se haga coincidir cada una de ellas con un objeto contado.

En la figura 3 podemos observar como se producen
estos procesos.

Los resultados empiricos encontrados por Gelman
y Gallistel (1978) respecto a este principio muestran que si
bien los errores de etiquetacion son escasos, los errores
de particion son los mas frecuentes. Sobre todo ante la
presencia de conjuntos con un alto nimero de objetos.
Estos errores se agrupan en cuatro categorias: Omisiones,
que consisten en saltos que dejan objetos sin contar; Repe-
ticiones, que hacen que uno de los objetos sea contado en
varias ocasiones; Regreso, el nifio vuelve a un item cuan-
do ese item y los proximos ya habian sido contados; Fina-
lizacion, se da por finalizado el conteo antes de haber
tenido en cuenta todos los elementos del conjunto.

A pesar de esto, el analisis y categorizacion por-
menorizada de los errores que cometen los nifios en su
aprendizaje, permite pensar que estos fallos son fruto de
la peculiaridad de las demandas de ejecucion y no tanto de
una falta de competencia conceptual por parte de los ninos
(Gelman y Meck, 1983; Gelman, Meck y Merkin, 1986).
Segln estos autores las demandas de ejecucion pueden
enmascarar el conocimiento implicito que los nifos poseen
del principio de correspondencia.6

Principio de orden estable.

Los nifios pequenos presentan un uso limitado de
los nombres de nimeros. Algunos, para contar cinco obje-
tos, utilizan la secuencia convencional: uno- dos- tres-
cuatro- cinco- etc.; otros en cambio, utilizan una secuen-
cia no convencional y para contar esos objetos tienen su
propio sistema: uno-dos-seis-ocho-nueve. El principio de
orden estable, estipula que para contar es indispensable el
establecimiento de una secuencia invariante. Es decir, las
palabras usadas al contar deben producirse con un orden
establecido entre término y término. (1,2,3,4,5,6,7,8,....).

Esta secuencia varia de unas culturas a otras, e
incluso de un idioma a otro. Sin embargo, en la actuali-
dad la mayoria de los sistemas de conteo buscan la estruc-
tura decimal, aunque siendo este un convenio social
efectivo, presenta dificultades en los primeros afos de su
aprendizaje. En la figura 4, podemos observar la ejempli-
ficacion del orden estable en una secuencia convencional

y otra no convencional.

a) Secuencia convencional
1 2 3 4 5 6 7
b) Secuencia no convencional

8 9

1 2 3 4 6 8 9 10 18

Fig 4 Ejemplificacion del orden estable (adaptacién de Deario, 1994)

6 posteriores investigaciones realizadas por Gelman (Gelman y Meck,1983; Gelman, Meck y Merkin, 1986) trataron de analizar esto utilizando la
metodologia de juicios, (explicada en siguientes puntos) confirmando que la competencia de utilizacion y procedimiento enmascaran la verdadera
competencia conceptual de los nifios.
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Como puede apreciarse, este principio implica la
habilidad de usar etiquetas de conteo en un orden estable.
El nino debera desarrollar un aprendizaje rutinario de los
primeros numerales.

A partir de los estudios desarrollados por Gelman
y Gallistel (1978) parece que los nifios de dos anos mues-
tran cierto conocimiento de este principio. La justifica-
cion a esta aseveracion se basa en el uso que hacen los
nifos de sus propias listas de etiquetas, creando un orden
estable individual. Aplican el principio de orden estable
sin emplear la secuencia convencional de numerales, ya
que este principio solo establece que la secuencia debe
ser repetible y estar integrada por etiquetas Unicas. Poco
después y a través de las tareas de juicios, Gelman y Meck
(1983) mostraron la capacidad que presentan los nifios a
partir de los tres anos para detectar errores cometidos
cuando otra persona cuenta y falla en la ejecucion de este
principio (siempre utilizando como punto de partida la
secuencia estandarizada de numerales).

Principio del valor cardinal.

Los nifos aprenden facilmente la técnica de con-
tar denominada regla del valor cardinal o principio de car-
dinalidad, es decir, basarse en el Gltimo nimero contado en
respuesta a una pregunta sobre una cantidad de objetos de
un conjunto. EL Gltimo término obtenido al contar todos

los objetos indica ademas el cardinal de la coleccion, es

decir, el nimero total de elementos del conjunto. Cuando
el nifo es capaz de identificar esto no hay duda de que ha
avanzado en su construccion del concepto de nimeroy ha
comenzado a adquirir el valor cardinal. En muchas ocasio-
nes al principio cuando a los nifios se les pregunta cuantos
objetos hay, no comprenden la abstraccion del valor car-
dinal y vuelven a comenzar su conteo. Sin embargo, auto-
res como Frye, Braisby, Lowe, Maroudas y Nicholls, 1989;
Gelman y Meck, 1983; Nye, Clibbens y Bird, 1995; Poter,
1999; y Wynn, 1990y 1992; piensan que esta regla no garan-
tiza una apreciacion adecuada del valor cardinal en si. Por
lo cual adoptan como prueba de que el alumno, ha inte-
riorizado perfectamente el valor cardinal, cuando ante la
peticion de un conjunto de “X” elementos, es capaz de
ofrecerlo.” Estas tareas se denominan “Dar X”.

El analisis de los origenes de la respuesta de car-
dinalidad llevado a cabo por Fuson (1988) ofrece resulta-
dos que confirman y amplian las predicciones de los modelos
desarrollados hasta ese momento (Bermejo y Lago,1991).

Gelman y Gallistel (1978) proponian que la apli-
cacion del principio de cardinalidad depende de la capa-
cidad de ejecutar correctamente el conteo antes de
responder a la pregunta de cardinalidad.

Por su parte, Fuson y Hall (1983) consideran la
existencia de un primer nivel de adquisicion relativo a una
regla mecanica de cardinalidad y un segundo nivel en el que

el cardinal hace referencia al conjunto de un todo. Este

7 Anteriormente ya se hizo referencia a este hecho, al explicar la falta de comprension que tenian los nifios del conteo o el nimero, cuando eran capa-
ces de responder a la pregunta del valor cardinal de un conjunto que acababan de contar, pero sin embargo no eran capaces de ofrecer un conjunto con
el nimero de objetos solicitado, por lo que cogian un puiiado de objetos y lo ofrecian al investigador. Bryant y Nuiies (2002)



segundo nivel de adquisicion supone la transicion “conteo-
cardinal” (Fuson, 1986). Posteriormente Fuson (1988) indi-
ca que no existe una Unica ruta evolutiva para la adquisicion
de la cardinalidad. Finalmente, Frye, Braisby, Lowe, Marou-
das y Nicholls (1989) realizan un estudio para analizar el sig-
nificado de las repuestas de cardinalidad de los
preescolares. En este estudio formulaban diferentes pre-
guntas a los nifios relativas a la cardinalidad (p.e., “;cuan-
tos objetos hay?”,”;Hay ahi X objetos?” y “Dame X
objetos”). Sus resultados muestran que los nifios se com-
portan de manera distinta dependiendo del tipo de pre-
gunta que se les haga. Asi, en general, responden
correctamente a la pregunta de cuantos, su ejecucion es
moderada ante la pregunta de verificacion y sus niveles
de acierto son muy pobres ante la tarea de dar determi-
nados objetos. Asi mismo, predecian que si conocian la
regla, los nifos serian capaces de detectar errores, juz-
gando como errénea la ejecucion de una marioneta por el
mero hecho de que el cardinal que indica no se corres-
ponde con el Gltimo elemento de la secuencia de conteo
empleada. Los nifios mostraron una peor ejecucion en las
tareas de deteccion de errores, lo que hizo pensar que no
poseian un afianzamiento de la regla de cardinalidad. Todo
esto nos lleva a pensar que la regla de respuesta del Ulti-
mo nimero contado es demasiado simplista y no es, en
realidad, una medida valida de la comprension de la car-
dinalidad.

Principio de abstraccion.

Dicho principio se refiere a la cuestién de lo que

puede agruparse para formar un conjunto. Los nifos deben
saber lo que han de contar. En determinadas ocasiones,
contara objetos iguales, pero en otras, debera contar obje-
tos diferentes pero que forman un mismo conjunto de obje-
tos contables. Ademas, cualquier coleccion de objetos es
un conjunto contable. El nUmero de objetos en un con-
junto, es independiente de las cualidades que estos pre-
senten.

Principio de irrelevancia del orden.

Este principio propone que el nifo debe entender
que el orden en que se enumeran los elementos de un
conjunto no afecta a su designacion cardinal. No impor-
ta el orden en que se cuenten, siempre que lo hagan sélo
una vez y con todos los objetos de la coleccion. El nifio ha
de entender que puede contar de derecha a izquierda o
viceversa, de arriba abajo o de forma aleatoria, siempre
que cuente todos y cada uno de los objetos del conjunto,
una vy solo una vez.

Estos principios citados van a ser la base de la
adquisicion de los conceptos de nimero y cantidad que
proponemos como base para este estudio. Asi, nos centra-
remos concretamente en el principio de correspondencia
o unicidad, el principio de orden estable y el de valor car-
dinal, es decir aquellos relacionados con el cémo contar.

Dado que el principio de valor cardinal, presenta
diferentes criticas como modelo de adquisicion del con-
cepto de cantidad (Frye, Braisby, Lowe, Maroudas y
Nicholls, 1989), usaremos las tareas de “DAR x” senaladas
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por estos autores, para estudiar si realmente se produce una
comprension de la cantidad. Asi mismo también recogere-
mos las respuestas que los nifios proporcionen ante las pre-
guntas de cuantos objetos hay en la coleccion que han
contado, como medida de precantidad.

1.2. TEORIA DE LOS CONTEXTOS DE USO DEL NUMERO

Si nos situamos en otra perspectiva, podremos
encontrar un enfoque diferente sobre el aprendizaje del
conteo y la cantidad. Este enfoque hace referencia a la
Teoria de los Contextos. Segln diferentes autores (Castro,
Rico y Castro, 1992; Fuson, 1988; Fuson y Hall, 1983), los
nUmeros adquieren significados distintos en funcion de los
contextos en los que se usen. Ademas, se asume que los
nifos adquieren secuencialmente estos diferentes signifi-
cados, aprendiendo cada nombre de nimero al principio
como palabras dependientes del contexto. Estos significa-
dos, gradualmente comienzan a interrelacionarse.

Algunos de los contextos fundamentales donde
podemos usar el nUmero son como secuencia, para con-
tar, para expresar cantidades, para medir, marcar una posi-
cion, etc. A continuacion pasamos a ampliar los contextos
sehalados.

Uso del nimero como secuencia.

Implica el empleo del nimero en su orden habi-
tual (uno, dos, tres, cuatro...). Nombres de nimeros
recitados en secuencia, sin referirnos a ninglin objeto
externo, sin intencion de contarlo o de cuantificarlo. El
significado del nUmero en este contexto, es simplemen-
te que comprende parte de la secuencia, las palabras no

8 El conocimiento del significado cardinal de una etiqueta numérica, no implica el conocimiento del principio de cardinalidad. Este conocimiento
de la numerosidad es un paso previo, a la adquisicion del principio, que implica que el ultimo nimero contado de una serie hace referencia a la can-
tidad de objetos que se han contado. Por ejemplo: Un nifio puede conocer la cardinalidad de la etiqueta “3” y conocer que es mas que “2” o menos
que “4”,.. sin saber que el Gltimo nimero contado de la serie 1-2-3, indica la cantidad o cardinalidad de todos los items contados.
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hacen referencia a ninglin objeto concreto, solamente
se presentan como parte de una secuencia organizada
de palabras. La evidencia para tal afirmacion (Wynn,
1992), viene dada porque en estas tempranas produc-
ciones de una lista de nimeros por parte de los nifos,
ellos tratan las palabras como una serie inquebrantable,
una secuencia de sonidos que no poseen significado intrin-
seco, recitados por repeticion. El significado de los nom-
bres de los nimeros en este contexto conforma su
sucesivo afianzamiento como items en una correspon-
dencia uno a uno, y el referente de un nombre de nime-
ro empieza a ser el objeto contado con el que se asocia,
aunque vaya cambiando en cada conteo, de la misma
manera que el referente de un pronombre varia de fra-
se en frase.

Uso del nimero en el contexto de conteo. Con
el afianzamiento que se produce en el contexto anterior,
se pasa a utilizar el nimero en el contexto de contar, a
diferencia del de secuencia, cada nimero se asocia a un
elemento de un conjunto de objetos discretos. Una prue-
ba de que los nifos avanzan en su comprension del nimero,
es que entre los 2 y los 3 anos pueden contar correctamen-
te (segmentan la secuencia de nombres de nimeros asig-
nando uno y sélo uno a un Unico objeto) antes de conocer que
el ultimo nimero mencionado indica la cantidad del con-
junto contado (Wynn, 1990).

Uso del namero en el contexto cardinal. En
este contexto, el nimero natural describe la cantidad
de elementos de un conjunto bien definido de objetos o
sucesos. En este contexto, el referente de cada uno de

los nombres de numeros es la numerosidad descrita. Los

nifos no llegan a esta comprension del significado de los
nombres de los nimeros hasta después de poder contar
correctamente8. Una vez que son capaces de usar el
numero en su contexto cardinal pueden hallar el tama-
fo de un conjunto de objetos actuando de formas dis-
tintas: Si el tamano se puede percibir de una ojeada, el
numero parece venir a su mente de forma instantanea.
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Esta forma de obtenerlo se llama subitizacion. Por el con-
trario, cuando el conjunto es mas numeroso, empleamos el
proceso de contar; Asi, el nimero con el que finaliza-
mos el proceso de contar un conjunto, nos indica su car-
dinal. Cuando el nifo es capaz de realizar esta accion,
podemos decir que utiliza el nUmero en un contexto car-
dinal y a la vez que posee el principio de cardinalidad
del conteo.

De cualquier manera, esta teoria favorece la idea de
que los nifos no experimentan un estado en el que creen
que el referente de un nombre de palabra es el objeto al
cual es asignado. En las tareas propuestas por Wynn (1990)
para nifos de dos anos y medio y tres afnos y medio, se les
pedia que le dieran a una marioneta de uno a seis objetos de
un monton de juguetes. Por ejemplo: Se le pide que facilite
al experimentador tres objetos. Si el nifio considera el sig-
nificado de la palabra “tres” como el objeto al cual es asig-
nado este nimero durante el conteo, presumiblemente
deberia contar los objetos y cuando llegara a tres darle a la
muneca el objeto etiquetado con el “tres”. Segln esto, ellos
podian elegir dar a la muieca un Unico animal mientras lo eti-
quetaran con el nimero “tres”. Los resultados mostraron
que ninguno de los nifios de su trabajo hizo esto. Los nifios mas
pequeios tendian a coger simplemente un puiado de ani-
males, casi siempre sin contarlos. Los nifios de tres anos y
medio contaban los objetos parando en el niUmero que se le
pedia, dando de este modo el nUmero correcto. Incluso los
nifos que acababan de aprender a contar, nunca daban a
la mufeca un Unico objeto cuando se le pedia mas de uno.
Asi, se presume que los nifios atribuyen un significado a

los nombres de nimeros diferente de la mera asociacion eti-
queta-objeto contada. Se afianza de este modo la idea de que
en el contexto cardinal los nifos realizan una comprension de
los nombres de nimeros como palabras que contienen una
numerosidad y no como palabras asociadas individualmente
a los objetos contados.

Si analizamos lo expuesto, se puede observar cier-
to paralelismo entre la teoria de contextos y algunos de los
principios basicos del como contar. De manera que el uso
que el nifio hace del nimero como secuencia se podria equi-
parar con lo que hemos venido llamando principio de orden
estable. Tanto en el contexto, como en el principio, se hace
referencia al establecimiento de una serie de nimeros orde-
nados entre si. El uso del nimero en el contexto de contar
seria la conjuncion del principio de correspondencia uno a uno
y el principio de orden estable. Englobaria el uso de una
secuencia de términos aplicados univocamente a un grupo de
objetos. Por Ultimo en el contexto cardinal podemos obser-
var una correspondencia con el principio de cardinalidad
expuesto por Gelman y Gallistel (1978).




2. ESTUDIOS MAS RELEVANTES SOBRE LA CONSTRUCCION

DE LOS ESQUEMAS DE CONTEO

Los estudios sobre la adquisicion del nimero
cubren una amplia gama de habilidades y hacen uso de una
gran variedad de procedimientos y poblaciones. Las dife-
rentes areas de investigacion que se han estudiado inclu-
yen desde las representaciones numéricas en adultos,
procesos de calculo formal y memoristico, etc. Asi mismo,
los procesos de desarrollo que dan lugar a operaciones
numéricas mas amplias han sido tradicionalmente inves-
tigados en muchos paradigmas diferentes (Nye, Clibbens
y Bird, 1995). Junto con esto, no se pueden olvidar los
muchos campos del conocimiento logico-matematico que
aun quedan sin resolver.

Una de las principales controversias en esta area,
y que en cierta medida ha polarizado todas las investiga-
ciones al respecto, hace referencia a la manera de expli-
car el desarrollo del conteo. Asi, un primer modelo defiende
la existencia de una comprension implicita de los principios
de conteo durante la adquisicion de esta habilidad (Becker,
1989; Gelman y Gallistel, 1978; Gelman y Meck, 1983,1986;
Greeno, Riley y Gelman, 1984; Wilkinson, 1984). Este mode-
lo es conocido como de Categoria de reglas de prerre-
quisito. El segundo modelo considera que el conteo consiste
inicialmente en un aprendizaje memoristico y mecanico
carente de sentido que posteriormente se va afianzando
(Baroody, 1988; Briars y Siegler, 1984; Frye, Braisby, Lowe,
Maroudas y Nicholls, 1989; Fuson y Hall, 1983; Saxe, 1977,
1979). Llamado de Categoria de adquisicion directa.

2.1. CATEGORIAS DE REGLAS DE PRERREQUISITO

Los partidarios de este primer modelo segln Serra-
no y Denia (1994) comparten la existencia de un conjunto
de reglas o principios subyacentes al acto del conteo para
que pueda iniciarse dicha habilidad. Dentro de este para-
digma encontramos, entre otras, las siguientes investiga-
ciones que defienden sus posiciones.

Starkey y Cooper (1980), mediante estudios de
habituacion muestran que nifios con 2 afos y medio, detec-
tan diferencias numéricas entre conjuntos de 2 y 3 ele-
mentos y posteriormente entre 3 y 4 elementos, sin poseer
conocimientos de conteo. Asi mismo, Gelman y Gallistel
(1978), mostraban a nifos de la misma edad dos cajones uno
con tres juguetes y les decia a los nifos que era el “gana-
dor” y otro con dos, mostrandoselo a los nifilos como el
“perdedor”. Los ninos identificaban perfectamente las
diferencias entre los dos cajones. De hecho, eran capaces
de decir que el cajon de dos juguetes era el ganador, cuan-
do se le afadia un juguete mas, identificando el nimero de
la serie.

Dentro de este mismo paradigma, Gelman y Meck
(1983) llevaron a cabo una serie de trabajos para intentar
comprobar si los niflos poseen un conocimiento implicito de
los principios de conteo, aunque no sean capaces de demos-
trarlo o decirlo. Se realizaban tres tareas de deteccion de
errores y una Ultima en la que los nifos debian contar en
diferentes situaciones para estudiar su comportamiento. Las
tres primeras hacen referencia a los juicios de deteccion de
errores, en los cuales, el nifo debe detectar los fallos que
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el experimentador le presenta al realizar diferentes series
numéricas. En estas series se cometen errores en los tres
principios basicos del “como contar”, correspondencia,
orden estable y cardinalidad. El nifio tiene que descubrir
los errores cometidos, mostrando asi un conocimiento
implicito de estos principios. Diferenciaban asi entre la
habilidad de verbalizar o mostrar los principios de conteo
y la habilidad de demostrar que sus conductas estaban sis-
tematicamente gobernadas por un conocimiento de los
principios. Demostraron que nifios de tres afios conocian los
principios, aunque no eran capaces de identificarlos. Estos
autores muestran que el tamano de los conjuntos de obje-
tos donde eran capaces de reconocer los errores era mucho
mayor que el tamafno de los conjuntos que eran capaces de
contar. Siendo el principio de correspondencia y el de orden
estable los mas faciles de detectar por nifios de entre tres
y cuatro anos.

Un estudio similar fue publicado por Briars y Siegler
(1984) y encontraron que, los nifios de tres anos detectaban
menos los errores de correspondencia y de serie estable que
los nifos de entre cuatro y cinco anos. Estos autores com-
probaron que el conteo de los nifos en general era mas
correcto que su habilidad para detectar errores en otras per-
sonas, lo que les hacia pensar que la adquisicion de la con-
ducta de conteo precedia la comprension de los principios del
mismo. Estos estudios ponen en tela de juicio los realizados
por Gelmany Meck (1983). Estudios posteriores trataron de
resolver estas discrepancias (Gelman, Meck y Merkin, 1986).
Asi, se proponia que los nifios si que poseian los principios
de conteo, pero que no eran capaces de mostrarlos por la

ausencia de otras competencias. Los nifios poseian compe-
tencias conceptuales, pero les faltaban la habilidad para
realizarlas o para planear la accion a realizar.

Greno, Riley y Gelman (1984) tratan de confirmar
esta teoria. Estos autores elaboraron un modelo especifico de
conteo que partia del modelo inicial desarrollado por Gelman
y Gallistel (1978) y que consiste, fundamentalmente, en una
ampliacion de mismo desarrollado a partir de la elaboracién
y presentacion de un marco tedrico que permitiera caracte-
rizar la competencia de los nifios en la comprension implici-
ta de los principios de conteo.

Para poder efectuar este tipo de analisis Greeno,
Riley y Gelman partieron de la diferenciacion de dos hipotesis
generales: Hipotesis de ejecucion e Hipdtesis de competen-
cia. Ampliandolo con la incorporacion de elementos clarifi-
cadores en el desarrollo de su segunda hipétesis.

El primer tipo de hipotesis de ejecucion, hace refe-
rencia a la delimitacion de procesos y estructuras cogniti-
vas que van a ser utilizados en la ejecucion de tareas, es
decir, los procedimientos implicados.

El segundo tipo de hipotesis, de competencia,
define los conceptos y principios generales que se encuen-
tran implicados en los procedimientos requeridos para eje-
cutar una tarea, dentro del dominio conceptual especifico
(en este caso, el dominio del niUmero y, mas concreta-
mente, el conteo).

Estos autores, para analizar la ejecucion de los
nifos, trabajaron la competencia conceptual en el domi-
nio del conteo, entendiéndolo como conteo simple de un

conjunto de objetos y considerando Unicamente aquellos



procedimientos en los que se establece, explicitamente, la
correspondencia uno a uno entre el conjunto estandar y
el conjunto dado. Postulan, de acuerdo con Gelman y Gallis-
tel (1978), que los nifos de preescolar si comprenden, de
forma implicita, los principios de conteo que conllevan la
adquisicion de la habilidad para ejecutar los procedimientos
del mismo. Segn Gelman y Gallistel (1978) los nifios entre
los dos y los tres afnos conocen ya los principios de corres-
pondencia uno a uno y de ordenacion estable y, a partir
de los tres anos, se debe producir un avance considerable
hasta conseguir llegar a comprender el principio cardinal.
Asi, alrededor de los cuatro afos, los pequefos estan en
posesion de todos los principios necesarios que le posibili-
tan poder llegar a contar.
Greeno, Riley y Gelman desarrollan ocho esquemas
que constituyen la competencia especifica del conteo y
son (Serrano y Denia, 1994):
Conteo: Relaciona el conjunto de las etiquetas con el
conjunto de objetos, demanda la utilizacion de nume-
rales e identifica el nimero de un conjunto como
resultado de la operacion de contar.
Emparejamiento: Crea un subconjunto de etiquetas
equivalente al conjunto de objetos.
Mantener - incremento - equivalente: Permite que
cada vez que se anade un numeral al conjunto que ha
sido utilizado, se traslade un objeto del subconjun-
to de los que aln no han sido etiquetados al subcon-
junto de los que ya lo han sido.
Inicializar / incrementar: Incluyen elementos den-
tro de un subconjunto de un conjunto ordenado.

Asociar: Asocia una propiedad a un objeto.
Recuperar - primero / recuperar - a continuacion:

Disponen los miembros en un conjunto ordenado.

Junto con esto Gelman y Greeno (1989) conside-
ran que es necesario contar con la competencia de inter-
pretacion, que es la habilidad necesaria para poder
comprender e interpretar las situaciones. Gelman y Gree-
no, en conclusion, diferencian entre la competencia del
conteo y las competencias asociadas al conteo.

Otro autor que defiende la posicion de la exis-
tencia de unos principios subyacentes y anteriores al con-
teo es Wilkinson (1984). Este autor considera el conteo
como una habilidad cognitiva que requiere la coordina-
cion de actividad visual, manual y oral. Wilkinson considera
que los ninos poseen un conocimiento parcial durante el
desarrollo del conteo. Este conocimiento parcial se puede
observar en dos cosas. Por un lado hay que tener en cuen-
ta que la edad en la que los nifios parecen conocer un con-
cepto dependera de las demandas impuestas por la tarea
empleada en su evaluacion (Serrano y Denia, 1994). Por
otro lado, durante la adquisicion de los conceptos o habi-
lidades, el nifio posee una competencia incompleta. Ante
la misma situacion unas veces lo resolvera con éxito y otras
fracasara.

Wilkinson (1984) en su trabajo pretende averiguar
como se adquiere la habilidad del conteo. Formulé dos
hipétesis, la primera de ellas se denomina hipétesis de la
dificultad adicional. Esta hipotesis hace referencia a la
mayor dificultad que supone para el nifo aquella tarea en
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la que intervengan un mayor nimero de componentes,

puesto que le costara mas coordinarlos y podra equivo-
carse con mas facilidad.

La segunda hipoétesis, de la variabilidad anadida,
se refiere a un efecto independiente de la dificultad que
conlleva una tarea: la variabilidad en la ejecucion. Cuan-
tos mas componentes sean necesarios para realizar una
tarea, existira mayor variabilidad en la ejecucion de ésta,
debido a cdmo son integrados en una unidad dichos com-
ponentes.

Wilkinson llevo a cabo un analisis de tareas para
evaluar sus dos hipotesis, construyendo cuatro tareas dife-
rentes para identificar los componentes del conteo. De esta
manera aislo tres componentes: etiquetado, particion y

detencion simultanea del etiquetado y la particion. Estos
tres componentes se encuentran estrechamente relacio-
nados con los principios del conteo definidos por Gelman
y Gallistel (1978). El componente de etiquetado hace refe-
rencia al proceso de recuperar de la memoria los numera-
les, uno a uno, en un orden establecido, sin omisiones ni
repeticiones; por lo tanto, incluye también el principio de
orden estable. El componente de particion, al igual que
en Gelman y Gallistel, es el proceso de marcar elementos
para distinguirlos de los que todavia no se han sefalado. Por
ultimo, el componente de detencion del etiquetamiento y
la particion alude al proceso de coordinacion de los otros
dos componentes.

En este trabajo, también se analizd la cardinali-
dad, llegando a la conclusion de que al principio y al final
del desarrollo de la habilidad de contar existia una fuerte
asociacion entre el conocimiento del conteo y la cardina-
lidad, existiendo una separacion significativa en el trans-
curso del proceso. Wilkinson considerd que durante la etapa
intermedia, en la que el nifio tenia un conocimiento par-
cial del conteo, el principio de cardinalidad se comporta-
ba como un componente mas del conteo; por eso se
producian mas errores en la habilidad de contar cuando
este principio se tenia que integrar con los demas compo-
nentes.

Wilkinson entendia el desarrollo del conteo como
una mejora progresiva en la coordinacion de los compo-
nentes que intervienen. De esta forma, se equilibran de
alguna manera los planteamientos de Wilkinson con el
modelo de Gelman y Gallistel (1978).



2.2. CATEGORTA DE ADQUISICION DIRECTA

Los autores que defienden una carencia inicial de
comprension y un aprendizaje fragmentario de los diver-
sos componentes del conteo abogan por un aprendizaje
basado en la creacion de habitos. Estos serian reforzados
por los adultos, como copias de las ejecuciones conven-
cionales del entorno. A medida que se refuerza este habi-
to los nifos abstraen las generalizaciones comunes a
todos ellos y alcanzan de este modo un conocimiento
basado en principios. Este modelo es llamado por Serra-
no y Denia (1994) Categoria de adquisicion directa,
los autores que en él se agrupan consideran que no exis-
te la necesidad de unos principios especificos subyacen-
tes a la operacion de contar. Dentro de este paradigma
nos encontramos las siguientes investigaciones:

Fuson y Hall (1983) intentaron explicar la adqui-
sicion del conteo y la cardinalidad como el desarrollo de
habilidades que no requerian de la existencia de unos
principios subyacentes a las mismas. Propusieron que los
primeros conteos de los ninos son regulados por una
secuencia de palabras aprendidas en orden. Evidencia
de esto, era que los nifos cuando comienzan a contar, lo
hacen con una sucesion inquebrantable de nombres de
numero. No son capaces de realizar el conteo si se les exi-
ge que empiecen en un determinado niUmero o si son

interrumpidos. Es mas, proponen que cuando los nifios

responden a la pregunta de cardinalidad con el Gltimo
numero contado, no lo hacen porque saben que repre-
senta la cantidad de objetos existentes en el conjunto,
sino por continuar un convencional juego social que les
ensefia que ante la pregunta ;jcuantos hay? deben con-
testar con el Gltimo nimero que han mencionado en su
serie.

Frye, Braisby, Lowe, Maroudas y Nicholls, 1989,
analizaron el conocimiento del conteo y la cantidad? en
ninos de cuatro afos. En un primer experimento investi-
garon la naturaleza de las respuestas a la cantidad dadas
por nifios pequenos antes y después de saber contar, afir-
mando que representaban dos formas diferentes de can-
tidad. Cuando los nifios contestan a la pregunta sin poseer
aun una comprension de lo que significa el conteo, res-
ponden a un patrén cultural aprendido por imitacion.
Este patron les hace repetir el Ultimo nimero de la serie
contada. Sin embargo, cuando poseen un conocimiento
de lo que implica el conteo, los nifos responden a la pre-
gunta con el Gltimo nimero y entendiendo que ese nime-
ro hace referencia a la cardinalidad del conjunto,
englobando a la totalidad de elementos contados.

Saxe (1977) realiz6 una investigacion con la fina-
lidad de analizar los cambios evolutivos del conteo de
los nifos. Para él, el sistema de conteo comprende un
conjunto de numerales ordenados aplicados a los objetos
mediante la correspondencia uno a uno. Estos numerales

9 Entendian la cantidad como el principio de Cardinalidad: El ultimo nimero contado representa el nimero total de objetos que pertenecen al conjunto.
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pueden ser usados para designar valor cardinal y ordi-
nal. Saxe estudié cémo el nifo realizaba el conteo para
averiguar el nimero de elementos de un conjunto. Saxe
distingue tres niveles con respecto a las estrategias de
reproducir y comparar nimeros:

Nivel I: Conteo precuantitativo. En este nivel, el
conteo carece de significado cuantitativo y no se usa en
tareas de comparaciéon numérica.

Nivel Il: Nivel de transicién: En este nivel el nifio
se guia en ocasiones por el conteo y en otras por la exten-
sion espacial del conjunto a contar para hallar el nume-
ro de objetos que lo componen.

Nivel Ill: Nivel de Conteo cuantitativo: El conteo
se emplea con su significado cuantitativo, tanto en las
reproducciones de series como en las comparaciones
numéricas entre conjuntos.

Este autor observo que el nivel alcanzado por
los nifos variaba, dentro de un mismo grupo de edad,
segln la tarea a realizar. Por esto sugirio que el nivel de
maduracién de las estrategias de conteo se relacionaba
con las tareas concretas a realizar, o sea con las deman-
das especificas impuestas por la tarea. Los estudios de
Saxe reflejan la existencia de una secuencia evolutiva
de las estrategias de conteo (distincion entre estrate-
gias precuantitativas y cuantitativas), junto con una pro-
gresiva mejoria en la exactitud al contar. En resumen,
segln Saxe, en el nivel precuantitativo, los nifios cuen-
tan correctamente en pocas ocasiones; en la transicion
al nivel cuantitativo, su conteo entra en conflicto con

sus evaluaciones sobre la extension espacial de las series,

mientras que en el nivel cuantitativo aparece un conteo
mucho mas preciso y exacto.

Todos los autores propuestos hasta ahora, abo-
gan por un modelo de adquisicién paulatina del conteo,
que parte de una ausencia de conocimientos y que por
conductas de repeticidn consigue la evolucion de estas
habilidades. Para Baroody (1992), en el desarrollo del
conteo se encuentran entrelazados, tanto los principios
que subyacen a éste, como las distintas habilidades que
lo componen. Este autor posee una postura intermedia
entre los modelos de conteo que se basan en la existen-
cia y necesidad de comprender una serie de principios
fundamentales para el desarrollo del conteo y aquellos en
los que dicha comprension no es anterior al desarrollo
de la habilidad de contar (Serrano y Denia, 1994).

Baroody define la perspectiva del desarrollo con-
junto de los principios y las habilidades del conteo. Afir-
ma que la comprensién del conteo de los numerales se
desarrolla conjuntamente y de forma gradual con el de
las habilidades de conteo.

Este autor sugiere que el conocimiento inicial
que los ninos poseen del conteo se estructura en “esque-
mas débiles”, que no esta interconectado ni integrado,
sino que se limita a tareas especificas. A partir de la uti-
lizacion de estos esquemas débiles, el nifo irad constru-
yendo gradualmente los “esquemas fuertes”, que
conduciran al nifo a un conocimiento bien integrado e
interrelacionado, generalizable y coherente. Asi mismo,
afirma que los nifios pequefos aprenden y usan algunas
habilidades o componentes de habilidades de conteo de
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forma relativamente mecanica. Posteriormente van cons-
truyendo algunas habilidades de conteo y principios. Mas
tarde, elaboran una comprension fundamentada del
numero y del conteo de los numerales.

Baroody (1992) defiende que no existe evidencia
clara que afirme la existencia de una comprension impli-
cita de los principios subyacentes al conteo anterior a
la habilidad de contar. Asi, su modelo se diferencia de los
modelos de categorias de reglas prerrequisito centrandose
en que los nifos poseen un conocimiento incompleto o pri-
mitivo de los principios. Este conocimiento ayuda y faci-
lita la adquisicion de determinadas habilidades que
desarrollan los principios basicos y la creacion de esque-
mas fuertes que permiten la generalizacion de la con-

ducta a otros contextos.
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2.3. OTROS ESTUDIOS RELACIONADOS CON LA

ADQUISICION DEL NUMERO Y LA CANTIDAD

Otros estudios llevados a cabo en el ambito del
aprendizaje del conteo y la cardinalidad hacen referen-
cia al aprendizaje del significado de los nombres de los
numeros. Wynn (1990, 1992) se centra en este sentido,
buscando el como los nifos interiorizan el significado de
estas etiquetas y como el aprendizaje de su significado
favorece la comprension de conceptos mas amplios como
el de cardinalidad. La autora hace referencia a que los
nifos no poseen un conocimiento innato de los nombres
de los nimeros, por supuesto, ellos deben aprenderlo y
traducirlo para crear una lista ordenada de tarjetas de
nmeros con un significado que va mas alla de la mera eti-
queta. En sus estudios, confirma que los nifios aprenden
los nombres de nimeros secuencialmente hasta los nime-
ros dos o tres y que a partir de ahi, adquieren el signifi-
cado cardinal de los nimeros a la vez que afianzan el
principio de cardinalidad. Asi mismo, la mayor aportacion
de su estudio, es que los nifos saben que los nombres
de los nimeros hacen referencia a una determinada can-
tidad desde los primeros momentos del aprendizaje del
conteo, aunque no conozcan con exactitud este valor
cardinal.10

Por otro lado, Mix (1999) analizé el momento en
que los nifos son capaces de reconocer equivalencias numé-
ricas entre conjuntos de objetos y comprobé como las
semejanzas en caracteristicas existentes entre los obje-
tos comparados iban a facilitar su comparacion. Tras rea-
lizar un estudio con setenta y dos nifios de entre tres y
cinco anos observo que la habilidad para reconocer equi-
valencias numéricas entre dos conjuntos de elementos
aparecia entre los tres y los cuatro anos, dependiendo en
gran medida de las semejanzas existentes entre los obje-
tos a comparar. A partir de los 3 %2 afos los nifos identifi-
caban dos conjuntos de objetos con igual cantidad de
elementos (de entre 2 a 4 objetos) siempre que estos pre-
sentaran una gran semejanza entre si (discos y puntos).
Cuando los objetos mostrados poseian pocas caracteristi-
cas en comun (conchas y puntos), pero la organizacion
espacial de los mismos era parecida, ninos con 4 afnos rea-
lizaban bien la tarea. Posteriormente ante tareas en la
que los objetos no tenian ninguna caracteristica en comun
y a la vez estaban organizados espacialmente de formas
diferentes, soélo los nifios con cinco aios eran capaces de
realizar la tarea. Esto mostraba que la adquisicion de la
equivalencia numérica depende en gran medida de la simi-
litud de los objetos y que a la vez es una habilidad que se

adquiere secuencialmente.

10 Con anterioridad se ha hecho referencia a este descubrimiento de Wynn (1990), cuando se mencionaba la tarea en que una muiieca pedia a los nifios
un determinado numero de objetos de un conjunto, y los niflos a pesar de no saber exactamente cuantos objetos representaba el numero pedido, cogi-
an varios objetos y no el objeto tnico etiquetado durante el conteo con ese nombre de nimero.
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Otros estudios llevados a cabo tratan de compro-

bar en qué medida el conocimiento numérico esta influen-
ciado por la cognicion general o si por el contrario, son
dos constructos totalmente desvinculados (Gallistel y Gel-
man, 1990). Este debate viene en parte secundando la
amplia discusion que existe sobre la influencia de la cog-
nicion general en otras habilidades especificas.

Gelman y Gallistel (1978) proponen que el desarro-
llo del conteo en los nifios es guiado por la adquisicion
de los principios especificos1 1, independientemente de la
cognicion general. Frente a esto Shipley y Shepperson
(1990) argumentan que la habilidad general para proce-
sar objetos psiquicos discretos nos permite identificar lo
que contamos (por lo que las habilidades cognitivas gene-
rales preceden a la adquisicion de los principios especi-
ficos de conteo).

3. DESARROLLO DEL CONTEO Y LA CANTIDAD EN NINOS CON

SINDROME DE DowN

El Sindrome de Down ha sido el foco de muchas
investigaciones, principalmente porque este sindrome es
identificado desde el nacimiento y ademas ya que es uno de
los casos mas caracteristicos y generalizados de necesida-
des educativas especiales en el ambito cognitivo. Sin embar-
go, todo lo concerniente al pensamiento logico-matematico
en estas personas ha sido el gran olvidado de la investiga-
cion (Buckley y Bird, 1993; Nye y Bird, 1996, entre otros).

Pocos son los trabajos que han intentado estudiar
como aprenden las personas con Sindrome de Down mate-
maticas. En muchas ocasiones nos encontramos estudios que
hacen referencia a las “especiales dificultades” que pre-
sentan en esta materia (Byrne, Buckley, MacDonald y Bird,
1995; Carr, 1988). Hasta no hace muchos afos las personas con
Sindrome de Down eran consideradas como incapaces de
aprender. Poco a poco y gracias al empeno de muchos pro-
fesionales que han trabajado y trabajan a su lado se com-
prueba como lo “imposible” no era mas que “diferente”.

Se ha visto como las personas con Sindrome de Down
aprendian a leer y a escribir, iban a colegios como cualquier
otro nifo, conseguian trabajar y ser uno mas de la sociedad.
;Por qué no van a poder desarrollar un pensamiento logico
matematico? ;No sera que una vez mas no hemos prestado
atencion a como aprenden vy, a partir de ahi, poner nuestro
empefio en facilitarles el acceso a ese conocimiento?.

11 Principios citados con anterioridad: Correspondencia, serie estable, cardinalidad, abstraccion e irrelevancia del orden.
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La Educacién que hoy pretendemos ha de ser
una educacion de calidad para todos. Eso s6lo se consi-
gue si evaluamos como aprenden los nifios y realizamos
las adaptaciones necesarias para facilitar su acceso a los
contenidos. En lectura y escritura son muchos los esfuer-
zos que se han hecho para favorecer el desarrollo de las
personas con Sindrome de Down. S6lo en nuestro pais
contamos con un amplio repertorio de estudios que han
puesto su empefio en que estas personas puedan apren-
der igual que cualquier otra (Troncoso y Del Cerro, 1991).

En este trabajo pretendemos desarrollar algu-
nos de los conceptos basicos del pensamiento logico-
matematico en nifos con Sindrome de Down. Estas
personas presentan dificultades en el pensamiento abs-
tracto, la generalizacion de situaciones, etc., de mane-
ra que consideramos que es necesario realizar un analisis
de como aprenden este tipo de conceptos y qué errores
cometen en el desarrollo de habilidades basicas mate-
maticas. A continuacion recogemos algunos de los estu-
dios que se centran en el desarrollo de estas capacidades
en Sindrome de Down.

En 1987, Sue Buckley y Ben Sacks publicaron una
investigacion realizada con noventa familias con ado-
lescentes con Sindrome de Down, nacidos antes de 1970.
Los chicos habian recibido muy poca intervencion tem-
prana si se comparaban con los nacidos a partir de 1974.
De su muestra solo un 18% era capaz de recitar la serie
estable de los nimeros o contar objetos entre 1y 20.
Ninguna de sus habilidades numéricas estaba desarro-
llada.




Janet Carr (1988) presento los datos de un estu-
dio longitudinal con 41 nifios con Sindrome de Down. A la
edad de 21 afos, el promedio de las conductas matema-
ticas que eran capaces de realizar se equiparaba con las
que realizaban nifios con cinco afhos sin Sindrome de
Down. Sin embargo, su promedio de consecucion en lec-
tura era similar al de nifos de ocho afos. Este patron de
menor ejecucion en matematicas que en lectura ha sido
encontrado también por otros autores (Gibson, 1978;
Buckley, 1985)

En 1990 Sloper, Cunningham, Turner y Knussen,
encontraron una correlacion significativa entre la habilidad
numérica y la edad mental. Asi mismo, dieron evidencias
de que la habilidad numérica también se veia influencia-
da por el tipo de escolarizacion que habian tenido los nifios.
Produciéndose siempre unos mejores resultados cuando
los nifos se encontraban escolarizados en centros ordina-
rios. Estos mismos resultados se confirman en trabajos
como los de Casey, Jones, Kugler y Watkins (1988).

Por otro lado, Billie Shepperdson (1994) compar6
las conductas numéricas de dos generaciones de adoles-
centes con Sindrome de Down (adolescentes nacidos en
los afos setenta con los de los sesenta). Los profesionales
que trabajaban con ellos realizaron unos cuestionarios dan-
do informacion sobre sus habilidades numéricas. Se dio
sustento empirico a la hipotesis de que el tipo de educacion
influia en los aprendizajes de estas conductas, optandose,
una vez mas, por las escuelas ordinarias como aquellas en
las que las personas con Sindrome de Down recibian una
mejor ensefanza de estas habilidades.

Hemos observado como en nifos sin Sindrome de
Down, se centraban gran parte de los estudios en analizar si
los principios de conteo se producian antes o durante la
adquisicién de las conductas. La literatura concerniente a la
adquisicion de estos principios en nifios con retraso mental
es poco concluyente. Por un lado, Baroody y Snyder (1983)
y Baroody (1986) mostraron que los nifios con un retraso
mental ligero (no especificamente Sindrome de Down), usa-
ban los principios basicos de conteo. Por otro lado, otros
autores mostraron que los nifios con retraso mental no enten-
dian los principios basicos, mostraban un aprendizaje por
repeticion (Brown y Deloache, 1978; Cornwell, 1974; Gelman,
1982). Esto hace que no posean una flexibilidad en la con-
ducta de conteo y restringe su capacidad de uso (por ejem-
plo, cuando los nifios con Sindrome de Down aprenden a
contar colocando los objetos en un determinado orden, pos-
teriormente presentan muchas dificultades para cambiar
estas estructuras).

Si nos centramos en esta segunda postura, Gelman
y Gallistel (1978), distinguen entre los cuatro primeros prin-
cipios y el de irrelevancia en el orden. Los primeros mues-
tran el conocimiento explicito del nimero mientras que el
Gltimo principio revela un conocimiento implicito del nime-
ro, antes de mostrarlo explicitamente. El conocimiento
implicito se pone de manifiesto a partir de actos espontaneos
y sistematicos de conteo, el conocimiento explicito puede
ser demostrado por la actuacion en una tarea de conteo
modificado. Se presenta a los niflos un conjunto de cinco
elementos y han de contarlos atribuyendo a cada uno de
ellos una etiqueta. Si posteriormente se modifican y los
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nifos entienden que la designacion cardinal se conserva,
siempre que el tamafio del conjunto sea el mimo, se demues-
tra que la conducta de conteo juzgada se rige por los prin-
cipios de conteo y se asume, asi mismo, que el nifio posee
el principio de irrelevancia en el orden.

Baroody y Ginsburg (1986) cuestionaron que una
actuacion exitosa en esta tarea sea suficiente para indicar
que el nifo posee el principio de cardinalidad.

Por su parte, Gelman y Cohen (1988) comparan a 10
nifios con Sindrome de Down (E.M.: 3,6 a 6,8aios) con 32 sin
Sindrome de Down (16 de 4 afos y 16 de 5 afos) para inves-
tigar la comprension explicita e implicita en nifios con Sin-
drome de Down. Sus resultados mostraron diferencias
cualitativas en la forma en que ambos grupos realizaban las
tareas y que la mayoria de los nifios con Sindrome de Down
mostraban so6lo aprendizajes repetitivos, mientras que los
otros niflos demostraban un conocimiento implicito y expli-
cito. Asi mismo, encontraron que generalmente los nifios
con Sindrome de Down no eran tan habiles como otros nifios
sin este sindrome equiparados con ellos en edad mental, en
la resolucion de problemas de conteo. La diferencia gene-
ral entre las dos poblaciones sugeria que los nifos sin Sin-
drome de Down utilizaban los principios de conteo, mientras
que los nifos con Sindrome de Down no. Sin embargo dos
niflos con este sindrome mostraron ser unos expertos con-
tadores y hacian uso de estos principios de conteo, por lo que
en la aportacion de estos autores, no podemos concluir que
las personas con Sindrome de Down no utilicen los principios
de conteo y que esto no se pueda fomentar con una ade-
cuada ensefanza de los mismos.

En un estudio similar, Cornwell (1974) concluyo
que los nifos con Sindrome de Down aprendian a contar
usando procedimientos de repeticion y sin desarrollar
una comprension de los conceptos o principios basicos.
Este descubrimiento fue utilizado para mostrar una difi-
cultad general en los conceptos de generalizacion y abs-
traccion.

En la actualidad, Porter (1999) se centra en el
estudio del tipo de errores que los nifios cometen en los
primeros momentos de su aprendizaje del conteo. Com-
prueba como el modelo de respuesta es acorde con las
dificultades particulares que los nifilos con Sindrome de
Down presentan en el procesamiento y recuerdo de esti-
mulos auditivos, en este caso el aprendizaje de la serie
numeérica. Los resultados revelaron que los nifios con y sin
dificultades de aprendizaje adquieren las conductas de
conteo antes de poder demostrar que comprenden lo que
significa el mismo (medido por su habilidad para detec-
tar errores en el conteo de otras personas). Sus resulta-
dos fueron muy importantes para los maestros. No
significa que se tenga que fomentar un aprendizaje
memoristico y repetitivo, sino que sugiere que el apren-
dizaje de estas conductas es esencial para el posterior
desarrollo. El conteo subyace a maltiples actividades
aritméticas posteriores y es preciso conocer la mejor
manera de adquirir estas conductas basicas para facilitar
un adecuado desarrollo de aprendizajes posteriores. Sélo
los nifios que mostraban una ejecucion perfecta en las
tareas de conteo simple eran capaces de detectar errores
en el conteo ejecutado por otras personas. El autor extrae
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la conclusion de que en los centros de ensehanza es fun-
damental que los nifios aprendan la secuencia de conteo ya
que facilita la adquisicion de posteriores aprendizajes. Asi
mismo, comprueban como cuando la informacion es pre-
sentada por el canal auditivo los nifos presentan una menor
ejecucion en las tareas. Estos resultados vienen apoyados
en multitud de investigaciones que ponen de manifiesto las
dificultades que presentan las personas con Sindrome de
Down en el procesamiento de estimulos auditivos mas que
en estimulos visuales.

En los Ultimos afos se observa un incremento en
las investigaciones que ponen su énfasis en conocer como
aprenden matematicas los nifios con Sindrome de Down.
Como se ha podido observar Porter (1999) mostro que estas
personas comienzan su aprendizaje de forma memoristica
y a su vez comprobé como las dificultades aumentaban en
la medida en que los estimulos se presentaban por el canal
auditivo. Otras investigaciones llevadas a cabo en los Ulti-
mos afos, afirman que los nifos con Sindrome de Down, son
capaces de realizar una comprension de los principios de
conteo enunciados por Gelman y Gallistel (1978).

A continuacion se presentan otras investigaciones
recientes sobre el desarrollo del aprendizaje de estos con-
ceptos logico-matematicos y de aquellos factores que pue-
den influir en su aprendizaje.

Con el fin de analizar el desarrollo de los princi-
pios del conteo, Caycho, Gunn y Siegal (1991), usan la tarea
de Gelman y Cohen para estudiar conocimiento implicito
en la comprension de las reglas de correspondencia, orden
estable y principio de cardinalidad. Uno de los objetivos de

su estudio fue comparar hasta que punto los nifios con Sin-

drome de Down y los preescolares con un desarrollo simi-
lar tienen un conocimiento implicito y explicito de
numero. Se hipotetizaba que el nivel de desarrollo deter-
minaba la conducta de conteo, mas que el sindrome en
si. El segundo objetivo del estudio era determinar si el
conteo de los nifos reflejaria un desarrollo jerarquico
de la comprension implicita de los principios de conteo
que preceden la actuacion exitosa en la tarea de con-
teo modificada. Estos autores no encuentran diferencias
significativas en la ejecucion de los nifos con Sindrome
de Down y los nifios si dicho sindrome. Muestran que los
primeros son capaces de contar flexiblemente, lo que

parece evidenciar que rigen su conteo por los principios
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basicos mas que por un aprendizaje memoristico. Sin
embargo, si hay diferencias significativas en el analisis
intrasujeto de la ejecucion en cada uno de los principios
estudiados. Se producian menos respuestas correctas a las
tareas de produccion cardinal. Sus resultados, les hicie-
ron ver que los nifos con Sindrome de Down cuentan
guiados por los principios de conteo. No se encontraban
diferencias significativas en la conducta de conteo entre
los nifios con Sindrome de Down y los que no tenian este
sindrome con similar edad de desarrollo. Mientras que
Gellman y Cohen (1988) afirman que la mayoria de los
nifos con Sindrome de Down solo eran expertos repeti-
dores de reglas, los autores que nos ocupan, manifiestan
que la mayoria de los nifos, por ellos estudiados, pre-
sentan una comprension implicita de los principios basi-
cos del conteo. Asi mismo encuentran que el colectivo que
nos ocupa no realiza bien las tareas de conteo modifica-
do, a pesar de esto, algunos usan las mismas estrategias
de resolucion que los ninos preescolares. Otra de las
cosas que muestran es que a la hora de reconocer el con-
teo, los nifios reconocen antes el conteo correcto que
los errores, sin existir diferencias entre los grupos. Si los
nifos con retraso mental son capaces de desarrollar reglas
que gobiernen sus habilidades en lugar del aprendizaje
limitado por imitacion, se beneficiaran de un programa
orientado a ensefarles reglas generales. Una de las con-
clusiones a las que llegan Caycho, Gunny Siegal es que
la ejecucién de los nifios con Sindrome de Down en las
tareas de conteo va a depender de la competencia lin-

gliistica que posean y el tipo de programa educativo que

se proponga a los nifos (Nye, Clibbens y Bird, 1975).

Con posterioridad a los estudios de Caycho, Guun
y Siegal (1991), las diferentes medidas usadas por Baroody,
en 1986, fueron probadas con 16 nifios con Sindrome de
Down y edades comprendidas entre los 7 y los 12 %2 afios
en una investigacion llevada a cabo por el Centro Sarah
Duffen (Nye, Clibbens y Bird, 1995). En esta investigacion
se trataron de analizar las habilidades ldgico-matemati-
cas que poseian estas personas. En los resultados se pue-
de observar como los niflos mostraron un amplio rango de
habilidades, existiendo muchas variaciones individuales.
La mayoria de los nifios eran capaces de contar y reali-
zar sumas simples hasta 10 de forma manipulativa e
incluso realizar sumas en el papel con numerales hasta
el 20 y con ayuda. Se encontré que algunos de los pre-
adolescentes, los de mayor edad, poseian unas mejores
habilidades numéricas lo que hacia pensar que estas
conductas proseguian su desarrollo en la preadolescen-
cia y la adultez.

Como podemos comprobar, también existen gran-
des controversias en esta poblacion, entre autores que
piensan que el aprendizaje de los conceptos matemati-
cos en personas con Sindrome de Down se rige por los
principios basicos y aquellos otros autores que ponen su
énfasis en un acercamiento a estas habilidades a partir
de un aprendizaje memoristico. No vamos a entrar en
esta discusion. Desde nuestro trabajo consideramos que
las personas con Sindrome de Down son capaces de apren-
der conceptos logico-matematicos, sea a partir de unas
preestructuras innatas o por el posterior aprendizaje de
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las mismas. Consideramos que pueden presentar un pen-
samiento flexible entorno al conteo, lo que nos sugiere
que consiguen comprender en cierta medida los princi-
pios que lo rigen. Por otro lado, pretendemos conocer
los mecanismos que facilitan su aprendizaje y mostrar
que el uso de herramientas y metodologias estructuradas
pueden mejorar el rendimiento de estas personas en este
campo de conocimiento, vetado para ellos durante mucho
tiempo. Consideramos que una de las herramientas que
de forma mas dinamica y acertada puede facilitarles el
acercamiento al pensamiento abstracto es el ordenador.
Por eso pensamos que utilizando el ordenador como herra-
mienta facilitadora de acceso al contenido, conseguire-
mos un mayor y mas rapido aprendizaje de los conceptos
basicos del conteo y la cantidad.
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vV

1. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

as actuales leyes de educacion proponen el logro de una
L educacion de calidad para todos como fin esencial, basan-
dose en los valores humanistas propios de la tradicion cultu-
ral europea.

Esto fundamenta la importancia de la actuacion pla-
nificada para las personas con necesidades educativas espe-
ciales y, en nuestro caso, para las personas con Sindrome de
Down. Ciertamente, somos conscientes de la desventaja que
en determinados ambitos supone esta caracteristica y de que
el ofrecer respuestas de calidad para las necesidades de estas
personas pasa, hecesariamente, por el estudio y conocimiento
de sus posibilidades y particularidades. De ahi el intento del
presente trabajo de conocer un poco mas a esta poblaciony
encontrar posibles recursos que faciliten un aprendizaje mas
significativo.

En este contexto, es también necesario resenar la
importancia que cobran las Nuevas Tecnologias de la infor-
macion y la comunicacién en nuestro entorno social, y cdmo
estas herramientas pasan a ser un nuevo ambito de expe-

riencia en la educacion espariola, desde sus mas tempranas
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etapas. Una sociedad eminentemente tecnologica como la
que vivimos, no puede mas que acercar las nuevas realidades
a todos sus ciudadanos, facilitando su conocimiento y apro-
vechando las ventajas que estas tecnologias pueden ofrecer
para dar respuesta a las necesidades observadas.

En el capitulo |, a modo de resumen, se revisaron las
caracteristicas que presentan las personas con Sindrome de
Down y como estas peculiaridades pueden, en gran medida,
condicionar sus estilos y posibilidades de aprendizaje. Carac-
teristicas sensoriales como las alteraciones oftalmoldgicas,
otorrinolaringoldgicas y audiologicas descritas (Pueschel y
Sustrova, 1997), pueden dificultar su acceso a la informa-
cion proporcionada. Entre otras cosas, se observan pérdidas
auditivas que oscilan entre el 7 y el 57 % en la gran mayoria
de las personas con Sindrome de Down (Dahle y Baldwin,
1994), junto con alteraciones en, practicamente, todos los
tejidos oculares.

Tener en cuenta estas caracteristicas resulta cru-
cial antes de iniciar el proceso de ensehanza-aprendizaje,
que arrastra una tradicion oralista importante. Toda inter-
vencion pedagogica propuesta para esta poblacion ha de par-
tir del analisis exhaustivo de sus posibilidades visuales y



auditivas, e intentar corregir como primera medida estas
peculiaridades sensoriales que, en la mayoria de los casos,
pueden ser mejoradas mediante ayudas de tipo rehabilitador
o corrector. Sin embargo, y continuando el analisis de los
canales de comunicacion, también se ha de tener en cuenta
que estas personas no solo presentan dificultades en los sis-
temas de recepcion de la informacion. Ademas, se han obser-
vado deficiencias en el procesamiento, retencion y evocacion
de la misma, siendo mayores los problemas en la modalidad
auditiva que en la visual (Lincoln y cols., 1985; Marcell y Ams-
trong, 1982; Pueschel y cols., 1990; Rondal y cols., 1997).
Como se vio anteriormente, los estudios de Pueschel y cols.
(1990) demuestran que estos alumnos ejecutan peor las tare-
as en respuesta a ordenes orales que visuales, lo que ha sido
interpretado en funcion de la posterior mielinizacion de las
fibras nerviosas auditivas (Pueschel y Sustrova, 1997). Esto
explicaria, asi mismo, las mayores dificultades en la memo-
ria auditiva (frente a la visual) propuestas por Pueschel en 1988
y posteriormente asociadas a las diferencias en el procesa-
miento de la informacion por Cunninghan (1995).

Por todo esto, y una vez mas, parece razonable pro-
poner la necesidad de centrar la presentacion de informa-
cion por el canal visual fundamentalmente, frente a la
transmision de informacion oral. De hecho, Buckley (1995) aso-
ci6 estas premisas a la facilitacion que el uso del ordenador
puede provocar sobre sus aprendizajes. Como herramienta de
informacion, el ordenador permitiria la presentacion del
mensaje por el canal visual ademas del auditivo. En esta
linea, Troncoso y Del Cerro (1991) afirmaban que el ordena-
dor va a presentar una gran importancia en la ensefianza de
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las personas con Sindrome de Down, cuando se utilicen acti-
vidades y ejercicios adecuados a cada caso.

Sea cual sea la modalidad de presentacion de la
informacion, las personas con Sindrome de Down muestran
problemas en el funcionamiento de la memoria a corto pla-
0, asi como un escaso uso de estrategias de memoria que difi-
culta el aprendizaje y la retencion a largo plazo (Arraiz,
1994). No obstante, el uso del ordenador podria amortiguar
estas limitaciones, dado que permite presentar la informacion
de forma sistematica y reiterada. Asi mismo, Troncoso y cols.
(1997) enfatizan las dificultades en comprension que pre-
sentan las personas con Sindrome de Down. De ahi que, seglin
ellos, las ordenes y el contenido de las frases presentadas
deban apoyarse en enunciados no muy largos, claros, con un
tipo de letra adecuado y con un vocabulario familiar. Esto
facilitaria la percepcion del mensaje y ayudaria a la persona
con Sindrome de Down a acceder a su contenido. Algo que
también puede derivarse a partir de las conocidas dificulta-
des en atencion presentadas por estos alumnos, que sugieren
ayudarles a focalizarse en los elementos relevantes de la
tarea (Macias, 1999; Troncoso, Del Cerro y Ruiz, 1999). Sin
embargo, la individualizacién y secuenciacion de las tareas que
permite el ordenador puede ayudar a solucionar estas difi-
cultades atencionales. Se han sugerido las posibilidades moti-
vacionales que presenta el software multimedia. Por ejemplo,
Chen y Bernard-Opitz (1993) han demostrado su influencia
positiva sobre la conducta y el aprendizaje de alumnos con
necesidades educativas especiales.

Asi mismo, las dificultades en pensamiento abs-
tracto delimitadas por Florez (1999) hacen que sea

imprescindible la presentacion de conocimientos de forma
manipulativa, especialmente en las primeras fases de su
aprendizaje. La optimizacion de la ensehanza de determi-
nados conceptos pasa por la presentacion de estimulos rea-
les y la dinamizacion de estrategias para facilitar su
asimilacion. En este sentido, el material multimedia permi-
te concretar determinados contenidos haciéndolos tangibles
mediante estructuras dinamicas de presentacion. Por ejem-
plo, mediante elementos en movimiento e inclusion de ejem-
plificaciones y experiencias.

Junto a estas caracteristicas de las personas con
Sindrome de Down que influyen de forma general en su apren-
dizaje, y especialmente relacionado con la presente investi-
gacion, conviene tener en cuenta las dificultades inherentes
al aprendizaje de conceptos logico-matematicos. En el Capi-
tulo Ill se describieron algunos de los aspectos de este tipo de
conocimiento que hacen que resulte abstracto y complejo
para muchos alumnos. En cualquier caso, y de forma mas o
menos generalizada, se ha llegado a proponer que las perso-
nas con Sindrome de Down presentan especiales problemas
en el aprendizaje de las matematicas en comparacion con
el resto de alumnos sin necesidades educativas especiales
(Byrne, Buckley, MacDonald y Bird, 1995; Carr, 1988). Fren-
te a esta idea, sin embargo, y de forma paulatina, se esta
empezando a estudiar el desarrollo de estos contenidos en per-
sonas con Sindrome de Down y los errores que cometen en la
implementacion de estos aprendizajes. Asi, y al igual que
sucede con los estudios en nifios sin este sindrome, los inves-
tigadores centrados en la investigacion del desarrollo de cono-
cimientos logico-matematicos en Sindrome de Down estan



tomando posiciones de partida bien diferentes. Por ejemplo,
respecto a si existen unos principios prerrequisito a partir de
los cuales los nifios aprenden a contar o si, por el contrario,
en los primeros momentos se realiza un aprendizaje memo-
ristico que posteriormente da lugar a la adquisicion de estos
mismos principios. En la investigacion que aqui se presenta,
no consideramos necesario entrar en esta discusion. La dis-
crepancia entre unos y otros trabajos, y los resultados sobre
otros factores influyentes, como el tipo de escolarizacion
(Casey, Jones, Kugler y Watkins, 1998; Shepperdson, 1994 y
Sloper, Cunningham, Turner y Knussen, 1990) o la modalidad
de presentacion de la informacion (Porter, 1999), hacen que
nuestro interés sea otro. Para la investigacion que se pre-
sentara a continuacion, la cuestion relevante es si la adqui-
sicion de las habilidades relacionadas con el conteo y la
cantidad depende de la estrategia metodoldgica utilizada en
su ensenanza, mas que de las supuestas dificultades presen-
tadas por este colectivo de personas.

En el capitulo Il de este trabajo se revisaron dife-
rentes estudios que enfatizaban las posibilidades del uso del
ordenador en la ensefianza de distintos tipos de contenidos.
Davidson, Elcock y Noyes (1996), Shilling (1997) y Talley, Lancy
y Lee (1997), entre otros, muestran la optimizacion que supo-
ne el uso del ordenador en la ensefanza del lenguaje, y como
los resultados obtenidos por alumnos que han utilizado esta
herramienta son mejores que los de aquellos que no han teni-
do acceso a la misma. Otros estudios muestran un mejor des-
arrollo cognitivo y de la creatividad en ninos que realizan
aprendizajes mediante el uso de las posibilidades de pre-
sentacion que plantea este medio, como son las imagenes

en movimiento (Shute y Miksad, 1997; Snider, 1996 y Wrigth
y cols., 1992). Dentro del ambito de la Educacion Especial,
también son varias las investigaciones que muestran las posi-
bilidades de este recurso en el aprendizaje y en las conduc-
tas que den acceso al mismo. Asi, Alba (1990), Boone, Higgins
y Notari (1996), Chen y Bernard-Opitz (1993), Heimann, Nel-
son, Tjus y Gillberg (1995), Lopez y Lopez (1995), Martin
(1992), Pérez y Urbina (1997) y Torres, (1990), entre otros,
sugieren las ventajas que supone para las personas con nece-
sidades educativas especiales el uso del ordenador como ele-
mento facilitador de sus aprendizajes. Asi mismo, algunos
trabajos enfatizan las ventajas que en motivacion y conduc-
ta aporta el uso del ordenador (Bernard-Opitz, 1993 y Nelson,
Tjus y Gillberg, 1995), sus usos y posibilidades en comunica-
cion (Nelson, Tjus y Gillberg, 1995), asi como sus virtudes

para favorecer la integracion de los alumnos con necesidades

educativas especiales en el aula ordinaria (Boone, Higgins y
Notari, 1996).
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Si a todo esto unimos los resultados de diferentes
investigaciones que demuestran las posibilidades de la ense-
flanza de las matematicas mediante material multimedia,
tanto en nifios con y sin necesidades educativas especiales,
parece interesante analizar si el ordenador puede optimizar
el aprendizaje de estos conceptos también en nifios con Sin-
drome de Down. McCollister y cols. (1986) observaron que los
nifos que trabajaban con ordenador puntuaban mas que
aquellos que solo habian tenido el apoyo del profesor en
tareas de reconocimiento de nimeros. Brinkley y Watson
(1987) expusieron que los nifos de tres afos realizaban mejor
tareas de clasificacion de objetos mediante la simulacion en
el ordenador, que cuando tenian que clasificar objetos rea-
les. Olson (1988) analizd el empleo de tareas manipulativas
y de ordenador, concluyendo que los nifios que trabajaban con
ordenador demostraban una mayor sofisticacion en tareas
de clasificacion y pensamiento logico. Por su parte, Char
(1989) nos muestra cémo los nifios sin ningln tipo de nece-
sidades educativas especiales aprenden determinados con-
tenidos logico-matematicos de forma mas rapida y
significativa cuando utilizan el ordenador como herramien-
ta, enfrentandose incluso a la manipulacion directa. En esta
misma linea, Clements y Nastasi (1993) mostraron que aque-
llos nifios que usaban el ordenador en su aprendizaje de la
aritmética adquirian un mayor pensamiento conceptual que
aquellos que lo hacian de forma tradicional. Otros estudios,
resenados en el capitulo lll (Clements, 2002; Clements y Nas-
tasi, 1993; Clements y Samara, 2002) muestran también
las ventajas del uso del ordenador en la ensefanza de con-
ceptos matematicos en nifos sin necesidades educativas

especiales. Todo esto hace pensar en la importancia que el
uso del ordenador puede tener para la ensefianza de con-
ceptos matematicos para las personas con Sindrome de Down,
asi como en la necesidad de evaluacion del software desti-
nado a ellas, tal y como se explicita en el capitulo II.
Resumiendo, si analizamos las demandas de una
educacion de calidad que propone nuestro sistema educativo,
como respuesta a las necesidades educativas especiales,
hemos de posibilitar al maximo las oportunidades que se
brindan al colectivo de personas con Sindrome de Down. Asi
mismo, y dadas sus caracteristicas basicas en atencion, per-
cepcion, memoria, y lenguaje, hemos de planificar las ofer-
tas educativas partiendo de sus potencialidades y no de sus
deficiencias. Se ha analizado cémo se produce un giro de
180° en la concepcion de las dificultades de estas personas
en el terreno matematico, mediante el estudio de diferen-
tes trabajos que muestran sus posibilidades en este terreno.
Por todo lo expuesto con anterioridad, planteamos
que un analisis apropiado de las peculiaridades que presen-
ta el aprendizaje de estas personas y la adecuacion del méto-
do de ensefanza de conceptos logico-matematicos a las
mismas, puede facilitar el acceso de la poblacién con Sin-
drome de Down a esta materia. Asi, y como se viene apun-
tando en todo este capitulo, el objetivo principal del presente
trabajo de investigacion es explorar la capacidad de las per-
sonas con Sindrome de Down para aprender contenidos de
conteo y cantidad, y conocer hasta qué punto el uso del
ordenador facilita ese aprendizaje. De ser asi, habria que
desbancar la idea generalizada de que los nifios con Sin-

drome de Down tienen una dificultad especial para el



conocimiento matematico que no poseen para otras mate-
rias como la lectura o la escritura.

Del planteamiento de la investigacion se derivan
las siguientes hipotesis de trabajo. Por un lado, si la ensefianza
mediante el ordenador facilita el aprendizaje de las prime-
ras habilidades matematicas, la ejecucion de los nifios per-
tenecientes a este grupo en tareas de conteo y cantidad sera
superior a la de los nifios que reciben una ensefianza tradi-
cional. Independientemente de la evolucion de los nifos for-
mados mediante el método tradicional, seria esperable que
los alumnos de ensefianza multimedia mostraran un avance
mas rapido en su aprendizaje junto a una mayor capacidad
de generalizacion y transferencia.

La confirmacion de estas hipdtesis pondria en entre-
dicho las afirmaciones de diferentes autores sobre la espe-
cial dificultad de las personas con Sindrome de Down para el
aprendizaje de contenidos logico-matematicos.

2. JUSTIFICACION Y DISENO DE LA
INVESTIGACION

A lo largo de nuestra experiencia de trabajo con
personas con Sindrome de Down, hemos detectado la esca-
sa investigacion sobre los procesos de aprendizaje de las
matematicas en este colectivo. No se encuentran métodos
de ensefanza que partan de sus posibilidades para ofrecer
una respuesta adecuada a sus necesidades. Por norma gene-
ral, se estan implementando los mismos métodos que para
el resto de los nifios, sin tener en cuenta las caracteristicas
especiales que hacen que estos métodos sean inadecuados.

En la practica diaria con las personas con Sindrome de Down
hemos observado que, en muchas ocasiones, el hito de sus
especiales dificultades en el terreno logico-matematico
ralentiza el estudio de métodos apropiados a sus caracte-
risticas. Asi mismo, pensamos que esta “imposibilidad” obser-
vada, no es tal. Estas personas aprenden de forma
significativa contenidos logico-matematicos, si se ensefa
partiendo de sus necesidades.

Por otra parte, somos conscientes de las posibili-
dades que la ensefianza mediante el ordenador presenta
para este colectivo. En algunas ocasiones, sorprende com-
probar como son capaces de hacer suyos diferentes con-
tenidos mucho mejor con el ordenador que con todas las
estrategias que nosotros, como profesionales, ponemos en
juego para su ensefianza. El poder lidico y motivador que
posee el ordenador, y el material multimedia mas concre-
tamente, sobre su capacidad de atencion y su aprendiza-
je, optimiza los procesos de ensenanza que se llevan a
cabo con ellos.

Por esto, pensamos que el poner en practica una
metodologia adecuada en el ambito logico-matematico faci-
litara el aprendizaje de estas personas. El estudio que se
presenta a continuacion consiste, basicamente, en la com-
paracion de dos métodos de ensefianza de las matematicas
a nifos con Sindrome de Down. Se trata de conocer las posi-
bles diferencias, tras el proceso de ensefanza, entre un gru-
po de nifos que reciben un método tradicional de formacion
y otro grupo de alumnos que realizan las mismas tareas de
aprendizaje, si bien utilizando el ordenador como herra-
mienta metodoldgica.










106

CAPITULO V ESTUDIO

V | ESTUDIO

1.METODO

1.1. Disefo METODOLOGICO

a presente investigacion, enmarcada dentro de la meto-

L dologia cuantitativa, conforma un disefio pretest-pos-
test con grupos equivalentes (Experimental y Control).
Todas las sesiones, tanto las de evaluacion como las de
entrenamiento, se realizaron de forma individualizada, ya
que esta es la forma habitual de trabajar con los nifios en
la Asociacion Sindrome de Down “Ciudad de Jaén”, en la
que se realizo la investigacion. Para asegurar los resulta-
dos objetivos del trabajo, se controld que los nifios no reci-
bieran ningln tipo de ensefanza respecto a los contenidos
evaluados en esta investigacion fuera del contexto de estu-
dio. Asi mismo, en las sesiones se contaba con el apoyo
del profesional que trabajaba habitualmente con el nifo
como una medida que garantizara su adecuada ejecucion.
La evaluacion de cada una de las variables dependientes se
realizo en seis momentos distintos a lo largo del proceso.
El estudio implicaba dos variables independientes.

Por un lado, el tipo de herramienta utilizada en el proceso

de ensenanza (manipulada entre grupos; Ordenador en el
Experimental y Fichas de lapiz y papel en el Control). Por
otro, y como variable de medidas repetidas, los diferentes
momentos de evaluacion.

Las variables dependientes evaluadas se organizan
en torno a cuatro tareas clave y a esos distintos momentos
de prueba.

1) Para analizar el conteo y precantidad en el mate-
rial multimedia de presentacion de diez elementos, se eva-
luaron tres variables en las seis sesiones:

- Principio de correspondencia en el material multi-

media de presentacién de diez conjuntos (MULCOR)

- Principio de serie estable en el mismo material

(MULSER)

- Precantidad en este material ante la pregunta

;Cuantos objetos hay? (MULPREC)

2) Por otro lado, en las sesiones se evalud el conteo
y la precantidad en una tarea de presentacion de un con-
junto de 20 objetos simulados en la pantalla de un orde-
nador (Material Multimedia Global). Las variables medidas

en esta prueba fueron:



- Principio de correspondencia (CONCOR)

- Principio de serie estable (CONSER)

- Cantidad de nombres de nUmeros conocidos por el
nino (CONNUM)

- Precantidad ante la pregunta ;Cuantos hay?
(CONPREC)

3) La tercera prueba consistia en la deteccion, por
parte de los nifios, de errores cometidos en la ejecucion del
conteo de una mufeca. De esta forma se pretendia evaluar
su capacidad para juzgar la correccion del conteo realiza-
da por otra persona. Las variables medidas en esta tarea en
las seis sesiones fueron:

- Deteccion de errores en correspondencia (DETCOR)

- Deteccion de errores en serie estable (DETSER)

- Deteccion de errores en precantidad ante la pre-

gunta ;Cuantos hay? (DETPREC)

- Deteccion de series contadas sin error (DETSIN)

4) La cuarta prueba realizada se basa en la prueba de
cantidad de Wynn (1990, 1992) de “Dar x”. Esta, al con-
trario que las anteriores, no se evaluo por igual a lo largo
de las seis sesiones que configuraban el estudio. En esta
prueba los nifos tenian que dar al examinador el conjun-
to que contuviera tantos objetos como los solicitados por
él. Dado que en el disefio de la tarea se propuso que los
nifios tendrian que dar 10 cantidades (desde un objeto a
diez objetos), y para evitar que la prueba fuera demasia-
do larga, se opto por dividir la tarea a lo largo de dos sesio-
nes de evaluacion. En cada una de ellas se solicitaban cinco
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cantidades distintas de entre seis mostradas. El orden de
presentacion de éstas se contrabalanced a través de los
alumnos.

En esta prueba se recogieron datos tanto de la
ejecucion de cada nifio en cada uno de los conjuntos pedi-
dos (obteniéndose diez medidas distintas, Dar 1, Dar 2,
Dar 3,...,Dar 10), como de la ejecucion total en los diez con-
juntos, recogiéndose en esta variable (DAR TOTAL) el nime-
ro total de conjuntos pedidos que el nifio ha dado
correctamente en las dos sesiones que conforman los diez
conjuntos.

Por Gltimo, se llevo a cabo una prueba de gene-
ralizacion de conocimientos. En ella se evaluaron tres varia-
bles con cuatro condiciones cada una, dos semanas después

TaBrLA 8

Material
Multimedia

Material Material

Principio Multimedia Global

Correspondencia

Serie estable

Precantidad
jcuantos hay?

Cantidad

Nombres de
NUmeros

Series sin error

Deteccion de Series

de haber acabado con cada uno de los nifos todo el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Por un lado se evaluo el principio
de correspondencia aplicado a un conjunto de un objeto
(CORRT1), a un conjunto de cinco objetos (CORR5), a uno de
diez (CORR10) y a uno de quince (CORR15). Por otro se
evaluo la serie estable adquirida en cada uno de estos con-
juntos (SER 1),(SER 5), (SER 10) y (SER 15). Ademas, se
evalud el concepto de cantidad a partir de una tarea de
“Dar X”, con los mismos conjuntos mencionados anterior-
mente (DAR 1), (DAR 5), (DAR 10) y (DAR 15).

En la tabla 8 aparece un resumen de las variables
medidas atendiendo a los principios que evallan y a la
prueba en la que se incluyen.

Dar “x” Generalizacion

contadas
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1.2. PARTICIPANTES

Los participantes en el estudio fueron seleccio-
nados entre los asistentes a la Asociacion Sindrome de
Down “Ciudad de Jaén” y a su aula de Extension en Ubeda
(Jaén). La eleccion de los mismos se realizo a partir de
una entrevista con los profesionales que trabajan en esta
asociacion. En esta entrevista se pidio a los profesionales
que informaran de los nifios que asistian a clase con ellos
y de la etapa de aprendizaje en la que se encontraban,
para asi poder seleccionar a aquellos alumnos que podian
participar en el estudio. Tras esta primera eleccion, la
muestra quedoé representada por 23 nifios (13 nifios y 10
nifas) de los que posteriormente hubo que rechazar a tres
por no cumplir alguno de los criterios de inclusion o pre-
sentar alguno de los de exclusion propuestos. Dentro de
los criterios de inclusion, se establecié que podrian parti-
cipar los niflos que no conocieran correctamente la serie
estable y que no tuvieran adquirido el concepto de canti-
dad. El rango de edad se situd entre los 4 afos y 2 meses
y los 10 afios y 5 meses. Asi mismo, como criterio de exclu-
sion se propuso que los nifios no debian presentar proble-
mas asociados al Sindrome de Down, como sordera total,
o problemas de vision que no pudieran ser suplidos por el
uso de instrumentos. Dada la sistematicidad propuesta en
el estudio, otro de los criterios de exclusion era la falta de

asistencia repetida a las sesiones. Desafortunadamente,

12 B un primer momento, el nimero de niflos y niflas en ambos grupos era equivalente. Posteriormente, debido a la mortalidad de la muestra, el equi-

librio entre ambos grupos en la variable sexo qued6 descompensada.

dos de los nifios que habian sido seleccionados en la primera
entrevista con las profesionales fueron excluidos tam-
bién una vez comenzado el proceso de investigacion por
presentar disfunciones tiroideas que imposibilitaban el
adecuado transcurso de las pruebas. Tras este segundo fil-
tro, la muestra productora de datos quedé definitiva-
mente formada por 18 participantes (10 nifnos y 8
nifias’ 2), que fueron asignados aleatoriamente a los gru-
pos experimental (ensefanza multimedia) y control (ense-
flanza tradicional). La Tabla 7 muestra la distribucion de

participantes en cada grupo.

ORGANIZACION DE LA MUESTRA POR GRUPO Y SEXO.

Nifos Nifas Total
G. Experimental 7 3 10

TaBLA 7

Antes de iniciar el proceso de ensefanza, todos los
alumnos fueron evaluados en cada una de las pruebas que
conformarian las distintas sesiones de evaluacion. La idea
era asegurar la ausencia de diferencias entre ambos grupos
antes de comenzar el periodo de formacion. Como se des-
cribira en la seccion de resultados, en ningln caso apare-

cieron diferencias entre ellos.
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I.3. INSTRUMENTOS

Para facilitar la presentacion de los instrumentos
utilizados en el proceso de investigacion se citan atendien-
do al momento y actividad para la que han sido selecciona-
dos. Por tanto, a continuacion se recogen los instrumentos
utilizados en la evaluacion del programa multimedia, en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, en las pruebas de eva-
luacion y en la de generalizacion, asi como el material
requerido por el investigador.

Instrumento de evaluacién del programa multi-

media de ensefianza de las Matematicas

Para la evaluacion del material multimedia se
utiliz6 la Escala de Evaluacion de Material Multimedia
para Personas con Sindrome de Down (Ortega, 2001).
Esta permite evaluar la accesibilidad de los programas
multimedia de aprendizaje para personas con Sindrome
de Down, a partir de las caracteristicas que esta pobla-
cion.

Dicho instrumento consta de ocho subescalas
que analizan los programas multimedia centrandose en los
siguientes aspectos: Identificacion; Adaptabilidad al curri-
culo oficial; Disefo de ejercicios; Imagenes y enunciados
escritos; Sonidos y enunciados audibles; Vinculos; Refor-
zadores y Distractores. 13

Tras el analisis de los programas multimedia para

13 Ver escala completa en Anexo 1.

la ensenanza de las matematicas existentes en el merca-
do, se escogio el programa Mis primeros Pasos con Pipo de
Cibal Multimedia. Este fue elegido por ser el que mas se
acercaba a los contenidos que se pretendian trabajary el
que mejor se adaptaba a las caracteristicas de las perso-
nas con Sindrome de Down.

Instrumentos para el proceso de ensefianza-

aprendizaje

Durante la fase de formacion, el Grupo Experi-
mental y el Grupo Control difirieron en el material con
el cual se trabajaba su habilidad en el conteo y la canti-
dad. El primero realiz6 toda esta fase con el programa
informatico antes citado (Mis primeros pasos con Pipo).
Dentro de este paquete general, se utilizaron sélo las
dos actividades referentes al aprendizaje de los con-
ceptos de conteo y cantidad.

Por un lado, el juego de los globos cuyo objeti-
vo didactico es aprender a contar hasta 10 y en el cual,
el alumno ha de contar cuantos globos lleva cogidos una
mufeca y escoger el nimero correcto de entre tres opcio-
nes que se le presentan. El aprendizaje va estructurado
en tres niveles de dificultad, seglin se le presenten al
nifio los nimeros del 1 al 3 (1€" nivel), del 1 al 5 (2°
nivel), o del 6 al 10 (3€" nivel). Los alumnos pasan de
nivel cuando realizan correctamente un ochenta por cien-
to de los ensayos en el primer intento.
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Pe. Pantalla del Juego de globos.
Mis Primeros Pasos con Pipo.

Por otro lado, se presento a los nifos el juego de
los peces, cuyo objetivo didactico es relacionar nimeros y
cantidades. En este juego el nifio ha de seleccionar el area
que contenga el nimero de peces que Pipo indica. Este
juego también viene estructurado en tres niveles de difi-
cultad y utiliza el mismo criterio de consecucion de nive-
les que el anterior.

Pe. Pantalla del Juego de peces.
Mis Primeros Pasos con Pipo.

Por su parte, el grupo control utilizé material de
lapiz y papel, consistente en laminas que mostraban el
mismo disefio que las pantallas del programa multimedia
Mis primeros pasos con Pipo. Estas laminas se presenta-
ban en el mismo orden que en las pantallas del juego y se

estructuraban por los mismos niveles. Asi mismo, las ins-
trucciones dadas a los nifios eran idénticas, ya que en
ambos grupos los nifos sdlo tenian que sefalar con el dedo
la respuesta solicitada, bien en la pantalla del ordenador
o bien en la lamina. La Unica diferencia existente entre
los grupos implicaba el dinamismo del programa frente a la
imagen fija de la lamina.

Ejemplos de lédminas.

Instrumentos para las pruebas de evaluacion

Material Multimedia.

Para una de las pruebas de evaluacion de conteo,
se utilizo, por un lado, un material multimedia de ela-
boracion propia, consistente en una presentacion reali-
zada con Microsoft PowerPoint, en la que iban
apareciendo conjuntos de elementos (1 a 10 objetos) a
los que el alumno debia contestar contando el nimero de
objetos que aparecian. Estas pantallas se utilizaron para
medir las variables MULCOR, MULSER Y MULPREC. De aho-
ra en adelante nos referiremos a él como Material Mul-
timedia de 10 elementos.
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Por otro lado, al finalizar las 10 pantallas de pre-
sentacion de conjuntos consecutivos se presentaba una
pantalla resumen (en adelante Multimedia Global) en la
que aparecia un conjunto de 20 elementos que el alumno
debia contar. Con ella se realizaba la evaluacion de las
variables CONCOR, CONSER, CONNUM y CONPREC. Tras
cada una de las pantallas se presentaba la solucion al con-
teo y posteriormente una pantalla de recompensa. A con-
tinuacion se puede observar un ejemplo de la secuencia
seguida por las pantallas.

®@O00O

Pantalla de presentacion del conjunto con 6 objetos.
Al presentarle esta pantalla se pedia al alumno que
contara los balones.

Pantalla de presentacion de resultado.

Pantalla recompensa. Esta pantalla siempre apa-
recia, independientemente de cémo lo hiciera el
niflo, para evitar que el sentimiento de fracaso
ante errores cometidos en las primeras pantallas
pudiera influir en las siguientes.

Para evitar el aprendizaje de los estimulos, se
crearon seis versiones diferentes en las que los objetos
que tenian que contar eran diferentes: balones, coches,

juguetes, nubes, frutas y estrellas. (Ver Anexo Il)

Material manipulativo

Este material consistia en 10 conjuntos de ani-
males de plastico pegados en tableros de 10 x 15 cm. Estos
conjuntos variaban en la cantidad de animales que conte-
nian, y que oscilaba entre 1y 10 elementos. Dos mufiecos
de trapo eran los encargados de dar las instrucciones y
recibir las respuestas del nifio. Este material se utiliz6 para
la evaluacion de los principios de correspondencia, serie
estable, nombres de niUmeros conocidos y cantidad (Ultimo
numero contado) en las tareas de deteccion de errores
(DETCOR, DETSER, DETPREC, DETSIN). Ademas este también
fue el material utilizado en las tareas de “Dar x” (DAR
TOTAL y DAR X).
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En la tabla 9 se muestra de forma esquematiza-
da el uso de todos los recursos utilizados en esta fase de la

evaluacion.

L. Ejecucién Multimedia consecutivo

Principio de ] y Multimedia Global

Correspondencia  Deteccion Conjuntos de animales y mufiecos
de errores

Principio
de Precantidad

;Cuantos hay? Deteccion  coniuntos de animales y mufiecos
de errores

Multimedia consecutivo

S y Multimedia Global

Principio de

Cantidad “Dar X” Ejecucion  Conjuntos de animales y mufiecos

Tabla 9. MATERIAL UTILIZADO POR AMBOS GRUPOS EN LAS PRUEBAS DE EVALUACION.
Material para la prueba de generalizacion

En esta prueba se presentaban al nifio 4 golosi-
nas. A cada una de estas golosinas se le asigné un valor de
fichas diferente (1, 5, 10 y 15). Asi mismo se dieron a los
nifos 31 de estas fichas, ofrecidas en conjuntos inferio-
res, pero siempre en una cantidad superior a las requeri-
das para la ejecucion correcta de la tarea. Estas fichas
tenian que ser utilizadas como moneda de cambio para
conseguir las golosinas. En esta tarea se evaluaron los
principios de correspondencia (CORR1, CORR5, CORR10Y
CORR15), serie estable (SER1, SER5, SER10 Y SER15) y

cantidad (DAR1, DAR5, DAR10 Y DAR15) en cuatro condi-
ciones diferentes (1, 5, 10 o 15 objetos).

Material para el experimentador

Para la recogida de datos, el experimentador dis-
ponia de dos registros en los cuales anotaba las ejecucio-
nes de los nifos a lo largo de las seis sesiones de evaluacion.
Junto con estos registros se acompanaba un listado con el
orden de presentacion tanto de tareas como de estimulos
en cada una de ellas, segun el contrabalanceo aplicado
(Tabla 10). Los registros del experimentador se recogen
en el Anexo lIl.

2. PROCEDIMIENTO

A continuacion se presenta el procedimiento lle-
vado a cabo durante la fase de investigacion. Asi, se reco-
gen en un primer momento las evaluaciones llevadas a
cabo a los nifos, el proceso de ensefanza que han recibi-
do los participantes del grupo control y experimental, el
seguimiento que se ha realizado de su evolucion vy, por Ulti-
mo, el estudio de la generalizacion de conocimientos a
otras situaciones.

2.1. EVALUACIONES

Como se comento anteriormente, los nifios de ambos
grupos fueron evaluados en seis momentos diferentes. La
primera evaluacion (Pretest) se realizé para asegurar la
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ausencia de diferencias significativas entre las ejecuciones
de ambos grupos. Posteriormente se realizaron cuatro
evaluaciones mas, alternandolas con sesiones de ense-
fanza. Por Gltimo, se llevo a cabo la evaluacion defini-
tiva (Postest) como referencia clave para comparar la
ejecucion de ambos grupos. Todas las sesiones de eva-
luacion seguian el mismo procedimiento. Para facilitar su
presentacion dividiremos esta exposicion en funcion de
la tarea y el principio de conteo que se intenta evaluar
con ella (Gelman y Gallistel, 1978).

a) Prueba de Material Multimedia de Diez Ele-
mentos: En esta tarea se evaluaron los principios de corres-
pondencia, orden estable y precantidad:

Principio de Correspondencia: El alumno debia
contar los conjuntos presentados y el experimentador ano-
taba si era capaz de realizar una buena correspondencia
entre item y etiqueta. En las presentaciones de ensayos
consecutivos (MULCOR), se dio un punto en cada pantalla
cuando el alumno realizaba la correspondencia 1 a 1 en
los objetos presentados. El total posible al final de las diez
pantallas era de 10 puntos.

Principio de Orden Estable: Durante la ejecucion
en el material multimedia, también se evaluaba si el alum-
no poseia alguna cadena de nimeros estable. En los ensa-
yos consecutivos (MULSER) que se presentaron del uno al
diez, se iba anotando si se realizaba adecuadamente la
secuencia que correspondia al conjunto presentado. La
puntuacion que obtenia el alumno en el total de los diez pri-
meros conjuntos presentados (cantidades desde 1 a 10

objetos), correspondi6 al nimero de secuencias estables
convencionales realizadas en las 10 pantallas.
Precantidad: Tras cada conjunto presentado y
después de que el alumno lo contara (MULPREC), se pre-
guntaba “;cuantos objetos hay?”. Si respondia con el ulti-
mo numero de la serie realizada por él, se podia entender
que poseia este concepto de “precantidad”. Se dio un pun-
to siempre que el alumno hubiese contestado con el Ulti-
mo nUmero de su serie, incluso cuando no se correspondia
con el nimero de elementos presentados. Lo que se pre-
tendia era conocer la competencia de los alumnos respec-
to al principio de precantidad, que hace énfasis en el Gltimo
nUmero de la serie contada. De esta manera se podian con-
seguir diez puntos si se realizaba la precantidad en los diez

conjuntos presentados.

b) Prueba de Material Multimedia Global: Al igual
que en la tarea anterior se realizé la evaluacién de los
principios de correspondencia, serie estable y precanti-
dad, uniéndose ademas una medida de la cantidad de nom-
bres de nimero conocidos por los nifos.

Principio de Correspondencia: Como en la tarea
anterior se pretendia medir si el alumno era capaz de rea-
lizar la correspondencia item-objeto, pero esta vez, en un
conjunto de 20 elementos (CONCOR). En esta tarea se
podia obtener un punto con la realizacion de la corres-
pondencia en el conteo de los objetos, independiente-
mente del nimero de objetos que fuesen capaces de contar.

Principio de serie estable: Asi mismo, en la pantalla
de material multimedia global de 20 items (CONSER) se
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registraba la secuencia de mayor orden contada correcta-
mente por el alumno. Por ejemplo, si un alumno conté “1,
2,3,5,6,7...” la puntuacion conseguida era de 3, ya que
es el nUmero con el que se cierra esta secuencia estable
convencional.

Nombres de nimero conocidos: En esta presen-
tacion de 20 objetos mostrada en el material multimedia
global, (CONNUM), se recogieron todos los nombres de
numeros que el alumno denominaba, independientemen-
te de que se siguiera un orden estable o no. La puntuacion
obtenida era igual a la cantidad de nombres de nimero
distintos que producia.

Principio de Precantidad: El procedimiento era
similar al seguido en la presentacion del material multi-
media de diez elementos, pero con la pantalla de presen-
tacion de 20 estimulos. La puntuacion que se podia
conseguir era de un punto siempre que se respondiera con
el tltimo numero de su serie contada (CONPREC).

c) Prueba de Deteccion de errores. En esta tarea
se pedia a los nifios que juzgaran si los muiiecos que se les
habian presentado anteriormente (Pepa y Pepe) cometian
errores en secuencias de conteo. Cada muneco realizaba
cuatro series distintas de conteo. De ellas, dos fueron sin
errores (DETSIN), dos con errores de correspondencia (DET-
CORR), dos con errores de secuencia estable convencional
(DETSER) y dos con errores de cantidad (DETPREC). Los nifos
debian contestar ante la pregunta del experimentador acer-
ca de la ejecucion de los muiecos. Se informaba a los nifios
de que los muiecos no sabian contar y habia veces en las que

se equivocaban, de manera que ellos tenian que ayudarlos

y decirles si lo habian hecho bien o mal. Los ensayos se blo-
quearon por tipos de error. El orden de presentacion de los
errores en cada ensayo se contrabalance6 para eliminar
posibles efectos del orden de presentacion de los mismos. Los
alumnos podian obtener un maximo de dos puntos en cada

uno de los cuatro errores presentados.

d) Prueba de Cantidad (DAR X)(DAR TOTAL). Para
observar si el alumno poseia el concepto de cantidad de
acuerdo con el planteamiento realizado por Frye y cols.
(1989), se presentaron conjuntos con diferente nimero de
objetos (cantidades entre 1y 10 objetos). En cada uno de los
ensayos se mostraron 5 tableros, de forma que cada dos
ensayos se completaba la presentacion de toda la serie
numérica del 1 al 10. El orden de presentacion de los diez ele-
mentos dentro de cada una de las dos sesiones que lo com-
pletarian, se asigno6 aleatoriamente. En cada ensayo, el
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alumno tenia que dar a los mufecos un tablero con un nime-
ro variable de animales y solicitado por el investigador (como
“;Puedes darle a Pepa o a Pepe el tablero que tiene “x” ani-
males?” o “;Donde hay X animales? Daselo a Pepe o Pepa”).
Una vez que el alumno habia facilitado al muieco un table-
ro, se le pedia que lo verificara contando los animales que
tenia, para comprobar si se habia dado el tablero correc-
to. Cabia la posibilidad de conseguir un punto por cada
uno de los tableros dados correctamente. Para evaluar la
evolucion a lo largo del entrenamiento, se agruparon las
sesiones en bloques de dos para completar la serie y obser-
var los progresos realizados por el alumno. En el caso de DAR
TOTAL, el alumno podia conseguir hasta diez puntos al dar

correctamente las diez cantidades pedidas.

2.2.PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Los procesos de ensefianza-aprendizaje fueron
diferentes para ambos grupos. A continuacion se describen

las caracteristicas de cada uno de ellos.

Grupo Experimental. Como ya se ha comentado, el entre-
namiento en este grupo se realizé con el programa Mis pri-
meros pasos con Pipo. En concreto, a través de las
actividades de Globos y Peces. En cada uno de los juegos
los nifios pasaban de nivel al realizar un ochenta por cien-
to de las demandas sin error en su primer intento. No obs-
tante, la duracion del ejercicio vari6é en funcion de la
ejecucion del nifo, ya que tenia que realizar doce deman-
das en cada uno de los ejercicios.
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Grupo Control. En este caso, el periodo de formacion se
realizé con el método tradicional de fichas de lapiz y
papel. La dinamica de los ejercicios era la misma que con
el ordenador. Sin embargo, las tareas de entrenamiento
se realizaban en fichas impresas y la informacion adicio-
nal y las ayudas las proporcionaba el experimentador,
aunque eran del mismo tipo de las ofrecidas por el mate-
rial multimedia. La evolucion de un nivel a otro se reali-
z6 de la misma manera que con el ordenador. Como para
el grupo experimental, las tareas presentadas en cada

ejercicio también eran doce.
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2.3. TEMPORALIZACION Y ORGANIZACION
DE TAREAS

CONTRABALANCEO DE PRUEBAS Y ESTIMULOS PARA LAS SEIS SESIONES

1° Sesion 2° Sesion 3° Sesion

Para ambos grupos, cada tres sesiones de entre-
namiento se realizé una nueva sesion de evaluacion usan-

do diferente multimedia de conteo. En dichas sesiones, el
4° Sesion 5° Sesion 6° Sesion

Leyenda:

A= Series con error en correspondencia
C= Series con error en precantidad
Tabla 10

orden de presentacion de las pruebas y el de los estimulos
se contrabalance? a través de los sujetos. La idea era evi-

tar efectos de cansancio y de aprendizaje de las secuencias.

En la tabla 10 puede observarse la organizacion para las seis B= Series con error en serie estable

sesiones de tareas y estimulos. D= Series contada sin ningun tipo de error

Asi mismo, la temporalizacion de las evaluacio-
nes, las sesiones de entrenamiento y la prueba de genera-

lizacion fue la misma para ambos grupos. Su estructura ) .
TEMPORALIZACION DE SESIONES. ORGANIZACION DE LAS 21 SEMANAS DE PROCESO.

aparece en la grafica 4.

I-:1‘/. Eg‘ Gerygrali -
2.4. GENERALIZACION (Pretest) (Postest) | |Zac1on

Para evaluar si se producia algun tipo de genera-

Sesiones de ensefianza
(Una semanal)

2 semanas sin ningun
tipo de atencién.

Evaluaciones

lizacion de los conceptos de conteo y cantidad a situacio-

nes diferentes de las utilizadas durante el periodo de Grafica 4.

formacion, se llevo a cabo una sesion extra en la que los
alumnos, de ambos grupos, debian poner en practica lo

aprendido para conseguir una serie de premios. En esta

sesion de generalizacion, se mostraba a los alumnos un
cajon con diferentes compartimentos en los cuales habia
distintos tipos de golosinas, y cada una de ellas con un pre-
cio asignado. Se dieron a los ninos un total de 31 fichas
cuadradas, siempre mas de las que se necesitaban real-

mente. De ese conjunto inicial, los nifios tenian que dar la
cantidad solicitada para conseguir cada una de las golosi-
nas. Asi, el experimentador preguntaba qué golosina que-
ria y el alumno debia contar y dar la cantidad exacta de
fichas para conseguirla.
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3. REsuLTADOS

Los analisis de los datos se realizaron mediante con-
trastes de medias (analisis de varianza, ANOVA), para las
variables cuantitativas, y contraste de proporciones para las
mediciones de frecuencia. En cualquier caso, el objetivo era
doble con todas las variables:

1) Comparar los dos grupos entre si tanto en la pri-
mera sesion de evaluacion (pretest) como en la sexta y Ulti-
ma (postest).

2) Comparar las condiciones pre y post en cada uno
de los dos grupos.

No obstante, para el caso de las variables cuanti-
tativas se decidi6 obtener una medida adicional del efecto de
la ensefianza a lo largo de las distintas sesiones de evaluacion.
Por ello se realizaron analisis de los componentes de ten-
dencia que describian el patron de ejecucion a lo largo del
periodo de ensefanza-aprendizaje. Asi mismo, y como se
vera mas adelante, se realizaron analisis de correlacion entre
algunas de las variables registradas. Todos los analisis se rea-
lizaron con el paquete estadistico STATISTICA 5.5.

3.1. TAREAS PRESENTADAS CON EL

MATERIAL MULTIMEDIA Dt Diez ELEMENTOS

Correspondencia item-objeto

La grafica 5 muestra las puntuaciones promedio de
los dos grupos de nifios en cada una de las seis sesiones de eva-
luacion. EL ANOVA sobre los datos en la primera evaluacion
(pretest) reveld que no existian diferencias significativas de

partida entre los participantes de ambos grupos, F < 1. El
promedio en la ejecucion del grupo control fue de 5.5 (DT =
3.8) y el del grupo experimental de 6 (DT = 2.9).

Con el analisis en la Ultima evaluacion, sin embar-
go, ambos grupos mostraron una ejecucion diferencial, F(1,
16) =12.5; MCe =5, p < 0.01. En promedio, el grupo control
presento6 una ejecucion significativamente inferior (M =5.75
y DT = 3.2) que la del grupo experimental (M =9.5y DT =0.8).

Ciertamente, la comparacion de las condiciones
pretest y postest en el grupo control revel6 que no existian
cambios significativos entre ambas (F < 1). Algo que si ocu-
rria en el grupo experimental pues estos alumnos mostraron
un aumento significativo en las puntuaciones en el postest res-
pecto de la linea de base, F(1, 16) =22.8, MCe=2.7, p < 0.01.

---4ll--- Experimental —@—— Control

Grafica 5
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Como se sefnald al introducir este apartado, se
llevaron a cabo analisis de tendencias que permitieran
conocer la evolucion de ambos grupos a lo largo de las
diferentes sesiones. Basicamente, la idea era comprobar
la presencia de, al menos, un componente lineal en el
grupo experimental, asi como explorar el patron de eje-
cucion en el grupo control en el caso de existir un efec-
to principal de las sesiones.

Como era esperable, el analisis de la ejecucion
del grupo experimental mostro un efecto principal de
estas sesiones, F(5, 45) =11.1, MCe = 1.8, p < 0.01, que
era explicado en un 75 % por el componente de tenden-
cia lineal F(1, 16) = 24.1, MCe = 3.1y p < 0.01.

Respecto al grupo control, y a pesar de existir un
efecto principal de las sesiones F(5, 35) = 2.4, MCe =
2.5, p = 0.05, no aparecia ninguna tendencia significa-

tiva (tendencia lineal con F < 1).

Serie estable adquirida

La comparacion de las puntuaciones de ambos
grupos en la primera evaluacion reveld, como era espe-
rable, que no diferian entre si antes de iniciar el proceso
de ensenanza (el grupo controlcon M =3.8yDT=2.2y
el grupo experimentalcon M=4.5y DT =2.4; F< 1). La
grafica 5 presenta el promedio de puntuaciones de cada
uno de los dos grupos a lo largo de las seis sesiones de
evaluacion.

Respecto a la ejecucion en la Ultima evaluacion,
el ANOVA mostré que el grupo control (M = 4.1, DT = 2)
presentd una ejecucion notablemente menor que el grupo
experimental (M =8.1, DT =1.2), F(1, 16) = 26.9, MCe = 2.6,
p <0.01.

Por otro lado, se observo que no existia un incre-
mento significativo en la serie estable adquirida por los
alumnos pertenecientes al grupo control entre la primera
y la sexta evaluacion (F < 1). El grupo experimental, en
cambio, mostrd una mejora sustancial en su ejecucion a lo
largo de todo el periodo de ensefanza, F(1, 16) = 34.4,
MCe =1.88, p < 0.01.

--{ll--- Experimental —@— Control

Grafica 6
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En el analisis de la tendencia seguida durante el
proceso de ensefanza-aprendizaje (ver grafica 6), el gru-
po control mostré una ejecucion similar en cada una de
las sesiones (F < 1). Sin embargo, y a juzgar por la signifi-
cacion estadistica del componente lineal del efecto de las
sesiones [F(1,16) = 33.5, MCe = 3.0, p < 0.01], el grupo
experimental sufrié una mejora paulatina de su aprendi-
zaje entre la primera y la Gltima evaluacion. La tendencia
lineal explicaba, por si sola, el 91 % del efecto asociado al
momento de evaluacion.

Precantidad

En la grafica 7 puede observarse la tendencia
general de ambos grupos a lo largo de las sesiones en esta
tarea, realizada utilizando material multimedia de diez
elementos.

Una vez mas, no se observaron diferencias signi-
ficativas entre los grupos experimental y control en la pri-
mera evaluacion, F(1, 16) = 1.32 , MCe = 8.8, p > 0.26.
Antes de la puesta en marcha del proceso de ensefianza, el
grupo control (M = 3.9, DT = 3.6) y el grupo experimental
(M =5.5, DT = 2.4) presentaban una ejecucion en la tarea

de precantidad estadisticamente similar.

En el postest, sin embargo, se observé un aumen-
to significativo en las puntuaciones de los nifios pertene-
cientes al grupo experimental (M = 9.3y DT = 0.82) respecto
a los del grupo control (M =4.6 y DT = 3.1) en la misma tarea
F(1, 16) =21, MCe = 4.6, p <0.01.

En el andlisis realizado para comprobar si existian
diferencias entre la fase inicial y la final del proceso de ense-
fianza aprendizaje, el grupo control no mostro ninguna varia-
cion (F < 1). En cambio, si aparecian diferencias significativas
en las puntuaciones pre-post del grupo experimental, F(1, 16)
=22.8, MCe=3.1,p<0.01.

El analisis a través de las distintas evaluaciones mos-
tré que no existia un efecto principal de éstas sobre la eje-
cucion en el grupo control, F (5, 35) = 1.6, Mce = 2.0, p =
0.19. Por contra, el patron mostrado por el grupo experi-
mental podia ser descrito mediante una funcion lineal que
explicaba el 89 % del efecto principal de las sesiones, F (1,16)=
20.5, MCe = 4.3, p < 0.01. [Efecto principal con F (5, 45) =
11.5, MCe=1.7, p < 0.01].

--4ll--- Experimental —@— Control

Grafica 7
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3.2. TAREAS PRESENTADAS CON EL

MATERIAL MULTIMEDIA GLOBAL

Correspondencia item-objeto

Dado que la variable medida en este caso pre-
senta solo dos valores (correcto o incorrecto), se realizd
el analisis sobre la proporcion de alumnos de cada grupo
que realizaban la tarea correctamente. Dichos datos se
analizaron mediante el estadistico x? corregido14, para
poder observar las diferencias entre ambos grupos. En
cualquier caso, la logica de los contrastes es la misma
que la utilizada con el ANOVA, excepto en lo que se refie-
re al analisis a través del conjunto total de sesiones, que
no se realizd. Se compard la ejecucion de los dos grupos
antes y después del proceso de ensefianza, asi como las
condiciones pre y post para cada uno de los grupos por
separado (ver tabla 11).

Los resultados mostraron que el porcentaje de
ninos de cada grupo que realizaba adecuadamente la tarea
en la condicion pretest era similar, X(1) = 0.14, p > 0.05
(37.5 % de alumnos del grupo control y 40 % del experi-
mental).

Sin embargo, en la Ultima evaluacion si se obser-
varon diferencias entre ambos grupos, X(1y=39yp=<
0.05. Mientras que en el grupo control la proporcion de
tareas correctamente realizadas fue del 50 %, en el expe-
rimental el 100 % de los nifos las realizd de forma ade-
cuada.

Respecto a la comparacion pre-post, el analisis reve-
16 que el grupo control no experimentd una mejora significa-
tiva tras el periodo de ensefianza, X2(1) = 0.00. Sin embargo,
en el grupo experimental aparecia un mayor proporcion de
alumnos que realizaba la tarea correctamente en la evaluacion
sexta en comparacion con la primera, X2(1) =5.95y p=0.01.

PROPORCION DE ALUMNOS DE CADA GRUPO QUE REALIZA LA TAREA

DE CORRESPONDENCIA EN MULTIMEDIA GLOBAL EN CADA SESION

Pretest Ev.2 Ev.3 Ev.4 Ev.5 Postest

Control 37.5% 50% 37.5% 37.5% 50% 50%
Experimental 40% 80% 100% 100% 100% 100%
Tabla 11

Serie estable conocida

En la grafica 8 se muestran las tendencias de cada
uno de los dos grupos a lo largo de las seis sesiones de eva-
luacion que se llevaron a cabo.

--4ll--- Experimental —@—— Control

Grafica 8

14 para evitar los posibles efectos de la muestra reducida, utilizaremos el estadistico Chi-cuadrado corregido de Yates.
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Una vez mas, el punto de partida de ambos gru-
pos era similar pues, en promedio, las puntuaciones en
la prueba pretest eran estadisticamente equivalentes
(grupo control con M = 4.9 y DT = 5.4; grupo experi-
mental con M =4.3y DT =2.6, F<1).

Tras las 21 semanas del proceso de ensenanza-
aprendizaje, sin embargo, se pudo observar una dife-
rencia entre los dos grupos en la tarea de serie estable
multimedia global, F(1, 16) = 18.2, MCe = 8.7, p < 0.01.
Los alumnos del grupo experimental obtuvieron una
puntuacion promedio de 11.1 (DT = 1.7) mientras que la
del control fue de 5.1 (DT = 4.0).

El analisis de las puntuaciones en pre y post en
el grupo control confirmé que no habia diferencias sig-
nificativas en sus respuestas antes y después del proceso
de ensefanza (F < 1). Sin embargo, el grupo experi-
mental mostro una ejecucion significativamente mejor
en la sexta evaluaciéon que en el pretest, F(1, 16) =
38.3, MCe =6.0y p < 0.01).

Por ultimo, y en relacion con la tendencia general

durante las distintas sesiones de evaluacion, no se encon-
tré ningln efecto principal en el grupo control (F < 1).
En el caso del grupo experimental, en cambio, aparecia
una tendencia lineal [F(1, 16) =45.8; MCe=7.4,p <
0.01] que explicaba, por si sola, un 94 % del efecto del
proceso de ensefnanza.

Nombres de niumeros conocidos

El analisis de la cantidad de nombres de nime-
ros producidos en la primera evaluacion mostré que
ambos grupos presentaron una ejecucion estadistica-
mente similar (F < 1; grupo control con M= 6.6 (DT =
6.8) y grupo experimental con M = 8.7 (DT = 3.7). Tras
la Gltima sesion de entrenamiento, sin embargo, apa-
recia una clara diferencia entre ellos, F(1, 16) = 11.7,
MCe = 13.44, p < 0.01. El grupo experimental producia
una mayor cantidad de nimeros (M = 14.2, DT = 2.6)
que el control (M = 8.2, DT=4.7).

En la grafica 9 se puede observar el promedio
de puntuaciones de los grupos a lo largo de las seis
sesiones de evaluacion.

Al igual que en casos anteriores, no se observo
ningiin cambio significativo en las puntuaciones pre y
postest en el grupo control F(1, 16) = 1.4; MCe=7.3, p
> 0.25. Ademas, este grupo tampoco mostré un efecto
principal de las sesiones F(5, 35) = 1.5; MCe =7.75, p <
0.21, sugiriendo que no experimentd una ejecucion dife-
rencial en funcion de la sesion de evaluacion. El grupo
experimental, sin embargo, present6 una mejora notable
de su ejecucion entre la primera y la Ultima evaluacion,
F(1, 16) = 20.0, MCe = 7.6, p < 0.01. El analisis a través
del conjunto de sesiones reveld una tendencia lineal que
explicaba, por si sola, el 85% del efecto principal de este
factor, F(5, 45) = 8.35, MCe = 4.9, p < 0.01.
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Precantidad

Una vez mas, en esta variable se realizaron los
analisis de los datos utilizando el estadistico x? corregi-
do de Yates, dado que solo presenta dos opciones de res-
puesta (correcto o incorrecto). En la Tabla 12 se puede
observar la proporcion de alumnos que realizan correc-
tamente la tarea a lo largo de las sesiones.

El contraste entre ambos grupos en el pretest
reveld que no existian diferencias significativas entre el
porcentaje de aciertos en el grupo control (12.5 %) y el
del grupo experimental (30 %), X*1)=0.1, p>0.7.

Al final del proceso, sin embargo, los dos gru-
pos presentaban una ejecucion estadisticamente dife-
rente, X’(1) = 5.4, p < 0.05. Mientras que solo un 25% de
los alumnos del grupo control realizaban las tareas de
precantidad correctamente, en el grupo experimental
el porcentaje ascendia al 90 %.

Como era esperable, se observo que el grupo
control no presentd una ejecucion diferencial entre las
condiciones pretest y postest X*(4) = 0.00), mientras que
en el grupo experimental la diferencia entre ellas era
estadisticamente significativa, X’(1) =5.21, p <0.05.
(Ver Tabla 12).

---l--- Experimental —@—— Control

Grafica 9
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Tabla 12
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3.3.TAREAS DE DETECCION DE ERRORES

Correspondencia item-objeto

En la primera evaluacion ambos grupos mostra-
ron una ejecucion similar, [F < 1; grupo control con M =
0.4y DT = 0.74 y grupo experimental con M = 0.8 (DT =
1.03)]. Sin embargo, el contraste al finalizar el proceso de
ensefanza sugeria diferencias marginalmente significativas
entre los grupos experimental y control F(1, 16)= 3.2, MCe
=0.9, p =0.09. Efectivamente, el promedio del grupo con-
trol era de 0.5 (DT = 0.92) y el del grupo experimental de
1.3 (DT = 0.94).

Al realizar el analisis de la evolucion de ambos gru-
pos, se observo que no existian diferencias significativas para
ninguno de los dos grupos a lo largo del proceso. El grupo
control no mostrd ninguna variacion entre el pre y el pos-
test (F < 1). Sin embargo, tampoco aparecia en el caso del gru-
po experimental, F(1, 16) = 1.46; MCe =0.85, p > 0.2).

No obstante, un analisis visual de la ejecucion de
ambos grupos sugeria ciertas diferencias entre ellos (gra-
fica 10). Dado que nuestro objetivo era maximizar la detec-
cion de diferencias entre ambos grupos, se optoé por crear
una nueva variable a partir de la ejecucion de los sujetos
en las distintas sesiones (sumando sus puntuaciones en las
seis evaluaciones). El analisis sobre estas nuevas medidas
reveld claras diferencias entre ambos grupos, F(1,16) =
7.5, MCe =11.4, p=0.01. En conjunto, el grupo de apren-
dizaje con ordenador presentaba una mejor capacidad de
deteccion de errores cometidos por otros que el otro gru-
po de alumnos.

Grafica 10

--{ll--- Experimental —@—— Control




Serie Estable

Tampoco el analisis de la ejecucion en esta tarea
revelo diferencias entre los grupos en el pretest, F(1,
16)=2.00, MCe = 0.87, p>0.17. La puntuacion promedio
del grupo control fue de 0.37 (DT = 0.74) y la del grupo
experimental de 1 (DT = 1.05).

No obstante, tampoco se encontraron diferencias
entre ellos en la Gltima evaluacion tras el entrenamiento,
F (1, 16)= 1.8, MCe = 0.7, p = 0.19. Aparentemente al
menos, no habia un efecto diferencial del método de
ensefanza sobre la actuacion en la tarea de orden esta-
ble. (Grupo control con M = 0.75y DT = 0.88 y grupo
experimental con M= 1.30y DT = 0.82). Algo que, por otra
parte, también confirmaron los contrates pre-post en

cada uno de los grupos (ambos con F < 1).

Por ello, y como se hizo para el caso de la varia-
ble anterior, se gener6 una nueva variable sumando las
puntuaciones de cada grupo a través de las distintas
sesiones de evaluacion. La idea era comparar ambos en
esta medida de ejecucion general. De esta forma, el ana-
lisis si que revelo diferencias significativas entre ambos
grupos, F(1, 16) = 8.53, MCe = 11.5, p = 0.01. (El pro-
medio de puntuacion para el grupo control fue de M =3
y DT =1.92 y para el grupo experimental de M=7.7 y
DT = 4.19). La actuacion del grupo de ensefianza multi-
media parecia haber sido, a lo lardo del conjunto de
sesiones, superior a la del grupo control (ver grafica 11).
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Precantidad

El analisis sobre la cantidad de errores que los
ninos de ambos grupos eran capaces de descubrir, mos-
tro que en la primera evaluacion no existian diferencias
entre ambos, F(1, 16) = 2.2, MCe = 0.04, p = 0.15; (gru-
po control con M=0.12y DT = 0.35; y grupo experimen-
talcon M =0.6y DT = 0.84).

Tras el proceso de ensefanza, sin embargo, el
grupo de aprendizaje con multimedia (M = 1.5, DT = 0.52)
presentaba una mejor capacidad de deteccion de errores
que el control (M =0.5, DT =0.75), F (1, 16) = 10.9, MCe
=0.4, p<0.01.

Coherente con ese resultado, la comparacion de
las condiciones pre-postest reveld que el grupo experi-
mental mostraba un incremento significativo de su com-
petencia tras la fase de entrenamiento, F(1, 16) = 8.77,
MCe = 0.46, p < 0.01 (Graf.12). Ademas, el analisis de la
tendencia a lo largo de las seis sesiones sugeria que ese
incremento se produjo de forma lineal (ese componente
explicaba el 91% de la varianza asociada al efecto de las
sesiones).

Sin embargo, y como puede observarse en la gra-
fica 11, el grupo control no mostroé ninguna variacion sig-
nificativa entre la primera y la Gltima sesion de evaluacion,
F(1, 16) = 1.2, MCe = 0.46, p > 0.28.

Grafica 12
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Series contadas sin errores de ningun tipo

Una vez mas, no habia diferencias de partida
entre los dos grupos que puntuaban, en promedio, de
forma similar, F (1, 16) = 1.42, MCe = 0.78, p > 0.25;
(grupo control con M =1y DT = 0.92; y grupo experi-
mental con M = 1.5y DT = 0.84).

Tras el periodo de ensefianza (post-test), sin
embargo, volvian a aparecer diferencias en su ejecu-
cion, F(1, 16) = 18.5, MCe = 0.3, p < 0.01. En promedio,
los ninos del grupo de aprendizaje con multimedia ten-
dian a detectar mas series sin errores (M =2y DT = 0.00)
que los del grupo de ensefianza tradicional (M =0.87 y DT
= 0.83). En la grafica 13 puede observarse la evolucion
de cada uno de los grupos a lo largo de las sesiones.

A pesar de eso, no aparecian diferencias signifi-
cativas en la ejecucion de ninguno de los dos grupos cuan-
do se comparaban sus ejecuciones antes y después del
proceso de ensefianza. [Grupo control con F < 1y grupo
experimental con F(1, 16) = 2.6, MCe = 0.48, p > 0.1.]

Por ello, y una vez mas, se comparo la ejecu-
cion de ambos grupos teniendo en cuenta su ejecucion a
lo largo de todo el periodo de evaluaciones. El analisis de
esta variable si mostré que, en promedio, la ejecucion del
grupo experimental era significativamente mejor que la
del control, F(1, 16) =13.7, MCe = 6.3, p < 0.01.

---ll--- Experimental —@—— Control

Grafica 13
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3.4. TAREAS DE CANTIDAD “DAR X”

A diferencia del resto de medidas, el analisis
de la ejecucion en las tareas de dar “X” se hizo tenien-
do en cuenta tres momentos distintos (en vez de seis).
La razon es que en cada una de las evaluaciones sola-
mente se presentaban la mitad de las tareas que com-
prendian un conjunto completo, por lo que la actuacion
completa de cada nino, con las diez cantidades pedi-
das, se obtuvo tras dos sesiones de evaluacion. De esta
forma, las dos primeras evaluaciones conforman el pre-
test, y la quinta y sexta el postest (la ejecucion en las
sesiones tercera y cuarta se consideran a modo de tran-
sicion entre ambas). En cualquier caso, los contrastes
realizados sobre estas medidas siguieron la misma ldgi-
ca que los llevados a cabo anteriormente.

En primer lugar, la comparacion de ambos gru-
pos en la condicidn pretest revelo que no existian dife-
rencias significativas de partida entre ellos (F < 1).
(Grupo control con M= 3.7y DT = 1.16; y grupo experi-
mental con M =4.6 y DT = 1.9).

En el caso de la Ultima evaluacion, sin embargo,
aparecia un efecto del tipo de ensefanza, F(1, 16) =
90.3, MCe = 1.6, p < 0.01. En promedio, el grupo de
ensefianza convencional (M = 2.6, DT = 1.2) puntud por
debajo del grupo de ensefanza con multimedia (M = 8.4,
DT =1.3). (Ver grafica 14).

El analisis pre-post para cada uno de los grupos reve-
16 resultados similares a los encontrados con otras medidas.
Mientras la ejecucion de los nifios del grupo control no expe-
rimento ningin cambio tras el proceso de ensefanza, F(1, 16)
= 3.6, MCe =1.4, p > 0.5, la competencia del grupo experi-
mental en cuanto a la tarea de dar se incrementd de forma sig-
nificativa, F(1,16) = 51.9, MCe = 1.4, p < 0.01. Como puede
observarse en la grafica 15, la actuacion de este grupo mejo-
ré de forma progresiva durante las sesiones (el componente de
tendencia lineal llegaba a explicar un 85% del efecto principal
del factor sesion, F(1, 16) =51.9, MCe =1.4, p < 0.01.

--{ll--- Experimental —@—— Control

Grafica 14
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3.5.TAREAS DE GENERALIZACION

Correspondencia item-objeto

La recogida de datos en esta prueba se realizo
atendiendo a si los alumnos eran capaces de realizar la
correspondencia item-objeto en cuatro conjuntos de obje-
tos que variaban en su cantidad (1-5-10-15). El analisis de
datos se llevo a cabo sobre las proporciones de sujetos de
cada grupo que realizaban las tareas de forma correcta, uti-
lizando el estadistico x2 modificado de Yates. A continua-
cion, se describiran los resultados de los contrastes para
cada uno de los cuatro grupos de objetos.

Para el caso de un Unico objeto presentado no
aparecian diferencias entre ambos grupos. El 100% de los
participantes en el estudio realizo esta tarea sin ningln
tipo de error (xzm =0.0).

Respecto al conjunto de cinco objetos, el analisis
revel6 que tampoco existian diferencias significativas entre
ellos, X(1) = 0.85, p > 0.35. El 75% de los nifnos del grupo
control y el 100% de los del grupo experimental realizaron
correctamente la tarea.

Una distribucion de frecuencias idéntica se produjo
con el conjunto de 10 elementos, por lo que tampoco se
observaron diferencias significativas entre los dos grupos
(X*(1) = 0.85, p > 0.35).

La Unica diferencia entre los dos grupos de nifos
aparecia en la tarea en la que el conjunto era de 15 obje-
tos (X2(1) = 38.6, p < 0.05). Mientras soélo el 50 % de los
ninos del grupo control realizaron la prueba correctamen-

te, el porcentaje en el grupo experimental fue del 100 %.

_\'

En la tabla 13 se puede observar la evolucion de ambos

grupos en las cuatro condiciones estudiadas.

PROPORCION DE NINOS DE AMBOS GRUPOS QUE REALIZAN ADECUADAMENTE LA

TAREA DE CORRESPONDENCIA PARA LAS CUATRO CONDICIONES ESTUDIADAS.

Grupo 1 objeto 5 objetos 10 objetos 15 objetos
Control 100% 75% 75% 50%
Experimental 100% 100% 100% 100%
Tabla 13
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Tarea de Serie Estable Adquirida

Al igual que la anterior esta tarea se divide a su
vez en cuatro subtareas, dependiendo del tamano del
conjunto de elementos presentado (1, 5, 10 y 15). Los
ninos habian de contar hasta cada uno de estos cuatro
numeros manteniendo la serie estable convencional. La
puntuacion de cada alumno en cada caso correspondia al
Gltimo ndmero de la serie estable que producian correc-
tamente. En el caso de un Unico objeto, todos los nifos
de ambos grupos eran capaces de contar un objeto, tan-
to en el grupo control, como en el experimental. Sin
embargo, la ejecucion en las restantes tres series (5, 10
y 15) mostré ser diferente para cada uno de los dos gru-
pos de ensefianza.

En la subtarea de realizar una serie correcta y
estable del 1 al 5, el ANOVA sobre las puntuaciones reve-
16 que el grupo multimedia obtuvo, en promedio, una
mejor puntuacion que el grupo control, F (1, 16) = 11.12,
MCe =1.8, p < 0.01.

En este mismo sentido, y respecto a la serie de
diez elementos, el tamano de la serie estable producida
también dependia del grupo, F(1, 16) =8.56, MCe =7.1,
p < 0.01. (Ver Grafica 15).

Por Gltimo, en la serie de 15 elementos también
se observo una mejor ejecucion en el grupo experimen-
tal F(1, 16) = 8.70, MCe = 10.68, p < 0.01, a pesar de
que ninguno de los grupos consiguio realizar la serie ade-
cuadamente.

Grafica 15

---l--- Experimental —@—— Control
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Tarea de Cantidad “Dar X”

En este caso se pedia a los niflos de ambos gru-
pos que entregaran al investigador una cantidad variable
de objetos. En concreto, se pidieron cuatro cantidades
diferentes: 1, 5, 10y 15. Para analizar la ejecucion en las
cuatro condiciones de la tarea se utilizo el estadistico x?
(corregido de Yates), dadas las opciones de respuesta en la
tarea (correcto o incorrecto).

Los resultados mostraban que no habia diferen-
cias entre ambos grupos ante la peticion de un Unico obje-
to, pues el 100 % de los nifos de ambos grupos realizo la
tarea correctamente. Sin embargo, un mayor porcentaje de
nifos del grupo experimental (100 % frente a un 37.5 % del
grupo control) mostro realizarla de forma adecuada cuan-
do el conjunto a entregar era de cinco elementos (sz =
5.82, p =0.01).

No obstante, ante las peticiones de 10y 15 objetos
ambos grupos presentaban una ejecucion similar. En la tarea
de 10 elementos, ningln nifo del grupo control y sélo el 40%
de los del grupo experimental la realizé adecuadamente
(sz =2.81, p >0.9). En el caso de los 15 objetos, ninguno
de los nifios del estudio completo la tarea.

En la tabla 14 se presentan las proporciones de
la ejecucidon de ambos grupos en las cuatro condiciones.

PROPORCION DE NINOS DE AMBOS GRUPOS QUE REALIZAN ADECUADAMENTE LA
TAREA DE DAR “X” PARA LAS CUATRO CONDICIONES ESTUDIADAS.

Grupo 1 objeto 5 objetos 10 objetos 15 objetos
Control 100% 37,5% 0% 0%
Experimental 100% 100% 40% 0%

Tabla 14

3.6. OTROS RESULTADOS OBTENIDOS

Ejecucion diferencial en las tareas de detec-
cion de errores

Un resultado que se considero podia ofrecer infor-
macion relevante era el derivado del analisis de la ejecucion
realizada en los distintos juicios presentados. Durante la
realizacion de las tareas de deteccion de errores se pre-
sentaron a los ninos errores en correspondencia, serie esta-
ble, precantidad, asi como la posibilidad de apreciar series
contadas sin ningln tipo de error. Por ello, se creyé impor-
tante analizar estadisticamente las posibles diferencias
entre los distintos tipos de juicios. En la grafica 16 pueden
observarse las puntuaciones promedio en cada una de las
condiciones.

En primer lugar, se realizdé un ANOVA sobre las pun-
tuaciones obtenidas en el pretest, con el grupo de ense-
fianza y tipo de tarea como factores. Este analisis mostro que
no habia un efecto principal del tipo de grupo y que ambos
mostraban, en promedio, una ejecucion similar antes de
empezar el proceso de ensefnanza, F(1, 16) = 3.39, MCe =
1.34, p > 0.08]. Sin embargo, si que aparecia un efecto prin-
cipal del tipo de tarea, que sugeria una ejecucion significa-
tivamente diferente para alguna de las tareas presentadas,
F(1, 16) = 4.73, MCe = 0.53, p <0.01.

Los analisis adicionales revelaron que era la tarea
de juicios de series contadas sin error la que explicaba ese
efecto principal, F(1, 16) =9.78, MCe = 0.67, p < 0.01. En pro-
medio, la ejecucion en esa tarea era superior a la de las

otras tres.
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El analisis en el postest mostro lo siguiente. Por un
lado, aparecia un efecto del factor grupo, [F(1, 16) = 24.69,
MCe = 0.54, p < 0.01]. El grupo experimental realizaba las
tareas significativamente mejor que el control. Por otro, no
se observo un efecto del tipo de tarea, F(1, 16) = 1.69,
MCe =0.59, p = 0.18. En términos generales, tras el proceso
de ensefnanza la ejecucion en las diferentes tareas tendia
a ser mas homogénea.

Analisis de correlacion entre las tareas de auto-

rrealizacion y juicios de deteccion de errores

Para conocer hasta qué punto existia algn tipo de
relacion entre la ejecucion en las tareas que requerian que
el nifo contara respetando los principios y las de deteccion
de errores, se llevaron a cabo analisis de correlacion consi-
derando conjuntamente a ambos grupos. Un alto grado de
relacién en las puntuaciones en ambos tipos de tareas podria
interpretarse como consecuencia de un mismo factor que
determinaria la ejecucion tanto cuando se ha de contar como
cuando se ha de evaluar como lo hace otra persona. Las
medidas consideradas fueron las obtenidas en la Ultima sesion
de evaluacion.

En el caso de las tareas de ejecucion del principio
de correspondencia y la deteccion de errores cometidos
por otra persona en este principio, los resultados del ana-
lisis mostraron que no existia una correlacion lineal signi-
ficativa, r(x,y) = 0.12, t = 0.48, p = 0.63. Una mejor
actuacion en las tareas de correspondencia no implicaba
una mayor capacidad para detectar errores de salto o doble

conteo en la ejecucion por parte de otras personas.

Lo mismo ocurre en las tareas en que los nifos tie-
nen que realizar el conteo manteniendo una serie estable
convencional y la deteccion de errores en este principio. No
se observan en esta medida correlaciones entre las dos varia-
bles, r(x,y) =0.15, t =0.60, p = 0.55.

En la ejecucion de precantidad y la deteccion de
errores en la misma, sin embargo, aparecia una correlacion
positiva significativa (y moderada) en la ejecucion en ambos
tipos de tareas, r (x,y) =0.53, t =2.48, p = 0.02.

Andlisis de las relaciones entre las tareas de eva-
luacién de la ejecucion durante el proceso y las tareas de
generalizacion

Con la idea de conocer algo mejor el efecto del
tipo de ensenanza, se llevaron a cabo analisis de correla-
cion entre las puntuaciones obtenidas por los nifios duran-
te el proceso de evaluacion y las que obtuvieron en las
pruebas de generalizacion. En concreto se realizaron ana-
lisis sobre cada uno de los principios estudiados a lo largo
de este trabajo. Para las variables cuantitativas se llevaron
a cabo analisis de correlacion de Pearson como los comen-
tados anteriormente. Para las medidas de frecuencia, la
estimacion de asociacion se computé a través del analisis
de tablas de contingencia mediante el estadistico x2. Es
importante destacar que la interpretacion de relaciones
entre tareas, en este Ultimo caso, se hizo a partir de la
ausencia de diferencias en cuanto a la proporcion de nifios
que las realizaban correctamente.
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En primer lugar, y respecto al principio de corres-
pondencia, se comparo la ejecucion con material multi-
media global en la Gltima sesion de evaluacion con la de
la prueba de generalizacion con quince elementos. Los
resultados sugerian algln tipo de relacion entre ambas
tareas pues aproximadamente los mismos sujetos las rea-
lizaban correctamente (x2(1) =0.16, p=0.7).

En cuanto al principio de serie estable, se rea-
lizo un primer analisis de correlacion entre las ejecu-
ciones en la tarea multimedia (de diez elementos) y la
prueba de serie estable con diez elementos llevada a
cabo en la generalizacion. El resultado mostroé una corre-
lacion positiva y significativa (moderadamente alta) entre
ambas, r(x, y) = 0.66, t(17) = 3.47, p < 0.01. Un segun-
do analisis cuando las tareas implicaban 15 elementos
(Material Multimedia Global y Generalizacion Serie Esta-
ble 15) revelo una correlacion de la misma naturaleza,
r(x,y)=0.71, t (17) = 4.05, p < 0.01.

ELl Gltimo principio analizado es el de cantidad,
mediante las tareas de “Dar X”. En concreto, el analisis
se llevo a cabo en las cantidades solicitadas que eran
comunes en la ultima sesion de evaluacion (postest) y la
de generalizacion; esto es, 1, 5y 10 elementos. Respec-
to a las tareas de dar un Unico elemento, se observé que
no habia diferencias en la proporcion de nifos que reali-
zaban correctamente ambas tareas, (X*(1) = 0.53, p =
0.47). Algo que también ocurria cuando se exigia dar cin-
o (x*(1)=0.13,p=0.7) y diez objetos (¢(1)=1.13, p=0.3).

Grafica 16
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CAPITULO VI DISCUSION Y CONCLUSIONES

Vi

| objetivo principal de esta investigacion era conocer
E hasta qué punto los alumnos con Sindrome de Down
pueden aprender conceptos logico-matematicos basicos
(de numero y cantidad), mediante la utilizacion de una
metodologia adecuada a sus necesidades. La consecu-
cion del objetivo propuesto pasaba por el conocimiento
de las singularidades de esta poblacion, asi como la bus-
queda de un programa multimedia adecuado a sus carac-
teristicas para la ensefanza de los conceptos basicos del
conteo y la cantidad. Como se comentd en el capitulo
Il, el ordenador posee unas potencialidades esenciales
que lo hacen perfilarse como una excelente herramien-
ta de transmision de determinados tipos de contenidos
que requieren de un dinamismo o una presentacion espe-
cial para facilitar su comprension. De ahi que en nuestro
trabajo consideremos que el ordenador, y mas concre-
tamente el uso de material multimedia de ensenanza,

es un instrumento muy Gtil para la ensefanza de conte-

DISCUSION Y CONCLUSIONES

nidos logico-matematicos a las personas con Sindrome
de Down.

Los resultados encontrados en este estudio con-
firman claramente nuestra hipdtesis de partida. En tér-
minos generales, los nifos del grupo de aprendizaje
multimedia demuestran haber adquirido, tras el proce-
so de ensefanza, conocimientos y habilidades relacio-
nadas con el conteo que no presentan los del grupo
control o que lo hacen en mucha menor medida. Es impor-
tante senalar que ambos grupos mostraban un nivel de
conocimientos previos equivalente antes del comienzo
del periodo de ensefanza. En ninguno de los analisis rea-
lizados de las condiciones pretest se encontraron dife-
rencias significativas entre ellos. Sin embargo, al final del
proceso, la capacidad de resolucion de las tareas de con-
teo y cantidad era mucho mas evidente en el grupo ense-
nado con material multimedia.

A continuacion, se comentaran los resultados de



ambos grupos en todas y cada una de las tareas y varia-
bles utilizadas. Asi mismo, se realizara una discusion mas
profunda sobre la ejecucion en determinadas tareas que
pueden clarificar la evolucion de los nifios a lo largo del pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje. Por ultimo, se comentaran
algunas de las implicaciones practicas mas evidentes de
este trabajo, incluyendo la necesidad de una mayor inves-
tigacion futura.

[ 1. TAREAS PRESENTADAS CON MATERIAL
MULTIMEDIA DE DIEZ ELEMENTOS

Una de las tareas que proporciond informacion
relevante sobre la ejecucion de los alumnos en esta inves-
tigacion es la tarea de conteo realizada a partir de la
presentacion de un material multimedia. En ella, los
alumnos debian contar los conjuntos presentados en diez
pantallas estaticas y que variaban en cantidad (de 1 a
10 objetos). El objetivo era la evaluacion de los dife-
rentes principios enunciados por Gelman y Gallistel
(1978). A saber, correspondencia uno a uno, serie estable
adquirida y precantidad.

Respecto al principio de correspondencia, y con-
firmando nuestra hipdtesis, el grupo experimental mos-
tro al finalizar el proceso de ensenanza-aprendizaje una
ejecucion superior a la del grupo control. Mas aun, fue a
partir de la tercera evaluacion cuando empezaron a obser-
varse diferencias significativas entre ambos grupos (p <
0.01), que se mantuvieron hasta el final. Ciertamente, la
actuacion del grupo control no sugiere la adquisicion del
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principio de correspondencia, pues no se aprecia ningu-
na tendencia significativa en su aprendizaje. Este resul-
tado es congruente con la idea de que, en nifios con
Sindrome de Down, la ensefanza tradicional no facilita
el desarrollo de la competencia para asignar univoca-
mente una serie numérica a la totalidad de un conjunto
de elementos. De hecho, los alumnos de este grupo pre-
sentan errores de salto y doble conteo como los sefala-
dos por Poter (1999) o Gelman y Gallistel (1978).
Probablemente, y como sugiere Baroody (1988), la eje-
cucion de este grupo se vio influida por el aumento pau-
latino en el nimero de elementos que habian de contar
y la disposicion de los mismos. Este autor propone que a
medida que se incrementa el nimero de objetos que for-
man la serie a contar, se aumenta también la dificultad
de la ejecucion de la tarea ya que requiere que el nifo
tenga en cuenta los elementos contados y los que quedan
por contar. Del mismo modo, la disposicién desordenada
de los elementos puede hacer que sea mas dificil utilizar
la estrategia de particion.

Sin embargo, la ensefianza multimedia en el gru-
po experimental potencié su mejor ejecucion en esta
tarea, a pesar del aumento de elementos y su disposi-
cion. Suponemos que este incremento en el nUmero de
respuestas correctas por parte del grupo experimental
puede venir favorecido por el feed-back que proporcio-
na este material. El material multimedia presenta los
elementos a contar con mayor dinamismo, lo que podria
haber ayudado a que los alumnos que han trabajado las
tareas de conteo a partir de él aprendan estrategias para

discriminar los elementos contados y los que quedan por
contar. Consideramos que la ejecucion del ordenador
facilita, en mayor medida que la respuesta del profesor,
una respuesta visual y mas atractiva para el nifo, lo que
bajo nuestro criterio facilita la adquisicion del principio
de correspondencia. Teniendo en cuenta las caracteris-
ticas enunciadas en capitulos anteriores sobre la mejor
adquisicion de aprendizajes por el canal visual y la mejor
memoria visual que auditiva de estos ninos, creemos que
el ordenador puede ofrecer estrategias de respuesta
beneficiosas para el aprendizaje de las personas con Sin-
drome de Down. Hemos de recordar que a medida que el
ordenador realiza la serie numérica se ilumina el ele-
mento contado, lo cual favorece la entrada de informa-
cion al nifo por el canal visual ademas de por el auditivo.

Otro de los principios estudiados a partir de esta
tarea es la adquisicion paulatina de una mayor serie esta-
ble de nimeros. En la ejecucion de esta prueba, se eva-
luaba el mayor nimero de conjuntos contados con la
serie estable convencional que los nifios eran capaces
de realizar. De nuevo, el claro avance del grupo experi-
mental sobre el control a lo largo de todo el proceso con-
firmo nuestra hipdtesis general. Como en el caso anterior,
fue a partir de la tercera evaluacion cuando este grupo
comenzo a desmarcarse del grupo control.

La explicacion del aumento de aciertos del grupo
experimental puede venir dada por la respuesta que ofre-
ce el ordenador en cada una de las ejecuciones de conteo
realizadas por los nifos. La reiteracion de series estables
adecuadas ante cada una de las tareas realizadas, parece



facilitar la adquisicion paulatina de una serie estable
convencional, mucho mejor que las respuestas ofrecidas
Unicamente por el profesor. El patrdon del grupo control,
sin embargo, fue radicalmente distinto. Estos alumnos
concluyeron el periodo de formacion sin mostrar un cam-
bio en su capacidad para producir la serie estable con-
vencional, a pesar de que ese contenido se trabajo en
las tareas de entrenamiento.

Tras cada una de las series de conteo, se pre-
guntaba a los nifos cuantos elementos habia en el con-
junto que acababan de contar, tal y como se habia hecho
en otros estudios (Caycho y cols., 1991; Nye y cols.,
1995). Esto permitia medir la competencia de los nifios
en cuanto al principio de valor cardinal que proponen
Gelman y Gallistel (1978). No obstante, y dado que dis-
tintos autores sugieren que esta regla no garantiza una
comprension adecuada del valor cardinal del conjunto
(Frye y cols., 1989; Gelman y Meck, 1983; Nye y cols.,
1995; Poter, 1999 y Wynn, 1990, 1992) se optd por uti-
lizar, ademas, las tareas de dar “X” como aproximacion
al principio de cantidad. En muchas ocasiones es posi-
ble que los alumnos, a pesar de contestar adecuada-
mente, no comprendan la abstraccion que supone que
el ultimo nimero contado sea la cantidad de objetos que
presenta el conjunto y, simplemente, den el Ultimo nime-
ro como respuesta social adecuada a la pregunta.

Los resultados hallados en este caso van en la
misma linea que los comentados anteriormente. El gru-
po experimental tendia a responder a la pregunta de
¢Cudntos hay? utilizando el Gltimo namero de la serie

contada. Ademas, esa tendencia se incremento de forma
lineal durante el periodo de ensefanza, confirmando la
consecucion secuencial de una mejor ejecucion en las
tareas de precantidad. La capacidad para hacer uso del
Ultimo nimero contado en el caso del grupo control, sin
embargo, no mostré ninguna variacion a lo largo de las
seis sesiones de evaluacion. Aparentemente, los nifios
ensefados mediante el método tradicional aprenden peor
qué responder ante la pregunta de cardinalidad.

Las posibilidades que ofrece el material multi-
media a la hora de hacer tangibles algunos conceptos
abstractos, como el de principio del valor cardinal, hace
que el ordenador sea una de los mejores instrumentos
de trabajo para facilitar el aprendizaje de este tipo de
contenidos. La capacidad de representacion que ofrece
parece favorecer, en mayor medida, la creacion de una
imagen clara sobre lo que suponen determinados con-
ceptos, mas dificiles de percibir con la mera explicacion
del profesor. Asi mismo, el uso de esta herramienta para
la ensefianza de estos contenidos a personas con Sindro-
me de Down, permite la entrada de informacion por dife-
rentes canales, especialmente el visual. Esto, a su vez,
facilitaria su aprendizaje, como ya se mencion6 en el
Capitulo Il. A partir de esta forma de presentacion no
solo se favorece su percepcion, sino que se estimula la
atencion sobre la informacion relevante y su procesa-
miento y retencion. Probablemente, su caracter lidicoy
atractivo ayuda a que los nifilos muestren un mayor inte-
rés por la tarea, a diferencia de si sélo se les presenta
mediante fichas de lapiz y papel. Consideramos, junto con
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Wright y otros (1992), que el uso de dibujos e imagenes
animadas favorecer la motivacion y el interés contribu-
yendo a la mayor participacion del nifo.

A modo de conclusion, en las tres pruebas rea-
lizadas a partir del material multimedia se observa una
mejor ejecucion, al término del proceso de ensefianza-
aprendizaje, para el grupo experimental que para el
grupo control. Este hecho puede deberse al potencial
que el material multimedia posee en la ensefianza de
estos principios a las personas con Sindrome de Down. El
caracter lidico y motivador de la presentacion del apren-
dizaje, la adecuacion y dinamismo de los estimulos, la
posibilidad de obtener tantas ayudas y repeticiones como
el nifo necesite y la modalidad de presentacion de la
informacion son, entre otras, las caracteristicas del
ordenador que, consideramos, facilitan el aprendizaje de
los contenidos logico-matematicos para esta poblacion.
Este material presenta la posibilidad de hacer mas acce-
sibles a las personas con Sindrome de Down estos con-
ceptos, que en otras situaciones parecen dificiles de
acercar a ellos.

2.TAREA PRESENTADA CON MATERIAL MUL-
TIMEDIA GLOBAL

La segunda tarea realizada hace referencia al
conteo de un conjunto de veinte elementos simulados
en la pantalla del ordenador. Esta prueba se realizo a
partir de la tarea elaborada por Baroody (1988) para el

mismo fin. En ésta, el autor presentaba una cartulina

con 20 estrellas dibujadas para la evaluacion de los prin-
cipios del conteo. En nuestro caso, y para facilitar una
mayor motivacion por parte de los nifios y evitar un posi-
ble efecto de memorizacion de la solucion a la tarea, se
realizé con Microsoft PowerPoint. Si bien esta presenta-
cion comenzaba con movimiento, posteriormente se vol-
via estatica para facilitar el conteo de elementos por
parte de los nifios. Se realizaron seis presentaciones dife-
rentes, una para cada una de las evaluaciones. Con esta
tarea se pretendia, al igual que en la anterior, conocer si
los nifios poseian los principios de correspondencia y pre-
cantidad. Por otro lado, se analizd la mayor serie estable
adquirida por cada uno de ellos y la cantidad de nom-
bres de niUmero que citaban al contar.

En un primer momento, menos de la mitad de
los nifios de ambos grupos realizaron adecuadamente la
tarea de correspondencia. Algo que podria ser explicado
si se considera que en este caso la tarea incorpora una
nueva dimension a controlar; un conjunto de elementos
sustancialmente mayor que los presentados en el resto de
tareas. (Baroody, 1988). No obstante, la proporcion de
respuestas correctas se increment6 notablemente a lo
largo de las sesiones en el grupo experimental. De hecho,
a partir de la tercera evaluacion la totalidad de este gru-
po realizaba perfectamente la correspondencia item-
objeto en el conjunto presentado. Algo muy diferente a
lo que ocurrid en el caso del grupo control. S6lo la mitad
de este grupo era capaz de implementar el principio de
correspondencia ante un conjunto de tantos elementos,
lo que puede venir explicado, una vez mas, por la dificultad



descrita por Baroody (1988). Asi, y en general, estos
resultados son congruentes con las tendencias observa-
das en la primera prueba del material multimedia. Apa-
rece una clara ventaja del grupo experimental frente al
control en la adquisicion del principio de corresponden-
cia.

Consideramos que el uso del material multime-
dia en el aprendizaje del conteo permitiria obtener una
mayor informacion sobre estrategias que facilitan la
adquisicion de este principio. Estrategias que serian, en
cambio, mas dificiles de aprender por los nifios con Sin-
drome de Down si no se ensefan explicitamente por par-
te del profesorado. En este sentido, hemos de senalar
que cuando los nifios no tienen acceso a manipular el
material a contar, estrategias como las de separar aque-
llos elementos ya contados del conjunto que aun queda
por contar no se pueden llevar a cabo. En sus estudios,
Gelman y Meck (1983) demostraron cémo disminuia la
ejecucion en tareas de conteo cuando se realizaban con
un material que los niflos no podian manipular. Los auto-
res metian los objetos en dos cajitas, una de las cuales
estaba cubierta de plexiglés15. Asi, en un caso los nifios
podian tocar los objetos mientras resultaba imposible
en el otro. Los resultados mostraron la actuacion signi-
ficativamente mejor en el primer caso que en el segun-
do, en el que no tenian acceso a tocar y separa los
objetos a contar. Desde cierto punto de vista, esto tam-
bién ocurre cuando al nifio se le presentan los estimulos
en la pantalla del ordenador o mediante un dibujo o
cualquier otro medio que ellos no pueden manipular. Sin
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embargo, este hecho parece que se ve disminuido cuan-
do se aprenden estrategias que no requieren mover los
elementos de lugar. Durante el periodo de ensefanza, y
para el grupo experimental, cada vez que concluian un
ejercicio el ordenador daba una respuesta que mostra-
ba la secuencia de conteo. Los elementos se contaban en
orden y, ademas, cada uno de los elementos contados se
iluminaba para después apagarse, lo que hacia que el
nifo siguiera con atencion el orden en que se enumera-
ban dichos elementos. Asi, estos nifios pudieron apren-
der a utilizar la estrategia de contar ordenadamente,
lo que parece afianzar el principio de correspondencia
haciendo que no se den errores de salto o doble con-
teo.

Respecto a la serie estable mayor, el grupo de
ensefianza multimedia volvié a mostrar una mayor com-
petencia a partir de la tercera sesion de evaluacion.
Ademas, su patron de ejecucion sugeria una adquisicion
paulatina de este principio y una diferencia sustancial
respecto al grupo de ensefianza convencional. Esta dis-
crepancia podria venir explicada por las posibilidades
de repeticion de la serie estable que ofrece el ordena-
dor después de cada una de las ejecuciones de los nifos.
Ante cada una de las acciones del nifo, el ordenador le
ofrece un feed-back de su ejecucion, mediante la enu-
meracion de nuevo de toda la serie completa, lo que
puede favorecer el aprendizaje de la serie estable con-

vencional.

I3 Resina sintética que tiene aspecto de vidrio.

En cualquier caso, los resultados de esta prueba
de correspondencia son paralelos a los encontrados en la
primera con material multimedia. Tomados en su con-
junto, apoyan la idea de que los nifios con Sindrome de
Down pueden aprender los contenidos logico-matemati-
cos de conteo y cantidad, y que una metodologia ade-
cuada a sus caracteristicas facilita este aprendizaje.

La tercera variable medida con esta prueba fue
la cantidad de nombres de nimeros conocidos por los
nifios de ambos grupos. Ante la presentacion del con-
junto de 20 elementos y durante la ejecucion del conteo,
se fueron anotando todos los nombres de nimero que
mencionaban los nifios. Como se recordara, la puntuacion
obtenida era equivalente a la cifra de nombres de nime-
ros distintos que citaban, independientemente de que
mantuvieran la serie estable convencional.

Los resultados, una vez mas, revelan importan-
tes diferencias entre los dos grupos de ensefanza. El
aprendizaje de los nUmeros parece ser mayor para los
nifos que participaron en el proceso utilizando el orde-
nador como herramienta, que el de los nifios que hicie-
ron uso de las fichas de unir con flechas. Mientras los
primeros mostraron una tendencia de aprendizaje line-
al, en el grupo control se observa un patrén practica-
mente plano a lo largo de las sesiones. Algo que
confirmaria la idea de que de producirse algln tipo de
aprendizaje mediante el método tradicional, se hace de
forma mucho mas lenta que mediante el uso del orde-



nador. Es necesario sefialar como, a pesar de no haber una
ensefanza explicita de la serie numérica a partir del
diez, los ninos del grupo experimental aumentan su serie
numérica hasta el catorce. Como se mencion6 en el Capi-
tulo Ill, en los primeros momentos los nifos poseen un
conocimiento no organizado de nimeros gracias a las
diferentes experiencias que tienen con ellos en su vida
diaria. Asi, el grupo experimental parece organizar este
conocimiento previo aumentando su serie numérica en
mayor medida que el grupo control. El afianzamiento de
los principios de conteo que aparece en el grupo de apren-
dizaje de material multimedia, podria ayudar a la con-
solidacion de una serie numérica mayor. Se observa que
este grupo comienza a organizar una mayor serie estable
a partir del conocimiento de la serie del uno al diez. Sin
embargo, en el grupo control, ni siquiera se observa una
adquisicion adecuada de la serie trabajada durante la
fase de aprendizaje.

Otro de los principios evaluados a partir de esta
prueba, al igual que en la anterior de material multime-
dia, fue el de valor cardinal. Asi, tras la realizacion de la
tarea de conteo se les preguntaba a los nifios cuantos
objetos habia en el conjunto que acababa de contar, ano-
tandose como respuesta correcta si proporcionaba el
Gltimo nimero de su serie contada, aunque no corres-
pondiera en realidad con el nimero exacto de objetos
que se le presentaban.

Los resultados respecto a esta medida de pre-
cantidad en esta tarea de multimedia global son parale-
los a los encontrados en la prueba anterior con diez

elementos. Asi, parece que la actuacion diferencial de los
dos grupos no es debida a las caracteristicas de una deter-
minada tarea. Mas bien, ésta se produce en distintas
pruebas y con distintos materiales. Durante el transcur-
so de las evaluaciones se observo un aumento en las res-
puestas correctas por parte del grupo experimental, que
choca frontalmente con el estancamiento en las pun-
tuaciones que muestra el grupo control. En la tercera
sesion de evaluacion, la ejecucion de ambos grupos ya
resulta estadisticamente significativa. La actuacion del
grupo de ensefianza convencional parece apoyar las afir-
maciones de muchos autores que sugieren que los nifios
con Sindrome de Down tienen mayores dificultades en
el aprendizaje de contenidos logico-matematicos (p.e.,
Gijon, 2000; Graaf, 1997). Sin embargo, los resultados del
grupo de enseflianza multimedia sugieren que la razén
de que este colectivo presente problemas en la conse-
cucién de contenidos matematicos no es debido a una
imposibilidad per se, sino a una metodologia no adecua-
da a sus caracteristicas y necesidades.

3.TAREA DE DETECCION DE ERRORES.

Gelman y Meck (1983) presentaron esta prueba
para analizar el conocimiento implicito que poseian los
ninos sobre el conteo. En sus trabajos, Gelman y Meck
mostraron que a nifos sin Sindrome de Down les resulta-
ba mas facil esta tarea que aquellas otras en las que tenian
que contar por si solos. Sin embargo, Caycho y cols.
(1991) encontraron que nifios con y sin Sindrome de Down




CAPITULO VI DISCUSION Y CONCLUSIONES

presentaban una peor ejecucion en las tareas de detec-
cion de errores que en las de autoconteo. En este senti-
do, y confirmando los resultados de Caycho y cols. (1991),
nuestros resultados también revelan mayores dificulta-
des en la realizacion de éstas. En esta prueba los nifos
ven a una mufieca contar y han de decir al experimen-
tador si ha contado bien o mal. Asi, no tienen que gene-
rar la secuencia de conteo sino observar y evaluar la
violacion de alguno de los principios del mismo.

Como se recordara, para la realizaciéon de esta
tarea se presentaban a los nifos ocho juicios. Dos por cada
tipo de error cometido y dos sin ningln tipo de error.

Los resultados sobre deteccion de errores de
correspondencia muestran un patrén de evolucion muy
distinto en los dos grupos de nifios. Tras el proceso de
ensefanza aprendizaje, se observaban diferencias sig-
nificativas entre la ejecucion de ambos grupos, si bien no
llegaban a aparecer cambios sustantivos antes y después
del proceso de entrenamiento en ninguno de los grupos.
En cualquier caso, considerando el conjunto de evalua-
ciones, el grupo experimental resulté ser mas compe-
tente a la hora de detectar errores en correspondencia.

Es importante destacar que durante el periodo
de ensefanza no se entreno a ninguno de los dos grupos
en la deteccion de inconsistencias en el conteo de otras
personas. Por ello, consideramos que esto supone una
dificultad anadida en la resolucion de esta tarea por par-
te de los dos grupos. A pesar de ello, la actuacion del
grupo de multimedia resulta mas eficiente que la del
grupo control. Por tanto, parece coherente pensar que el

entrenamiento con el ordenador afianza no solo las tareas
que se trabajan directamente con él, sino también aque-
llas otras implicitas en el acto de contar, como es la
deteccion de errores cometidos por otras personas.

Otro tipo de errores que los niflos tenian que
descubrir se presentaba con una violacion en la serie
estable convencional. El patron encontrado con esta
variable iba en la misma linea que en el caso anterior. Pro-
bablemente, el constante refuerzo con series estables
adecuadas que realiza el ordenador ayudé a que los nifios
del grupo de aprendizaje multimedia fueran mas cons-
cientes de la serie estable que aquellos otros que sélo
estuvieron reforzados por el profesor. A pesar de que
estos refuerzos eran constantes para ambos grupos, la
reiterada respuesta por parte del ordenador hace que
estén expuestos en muchas mas ocasiones a la serie esta-
ble adecuada.

En la tercera parte de la prueba se presentaron a
los ninos dos series contadas por la muneca, al final de
cada una de las cuales respondia con una cantidad falsa. El
objetivo de los nifos era descubrir si la muieca cometia
errores ante la pregunta de precantidad.

Las puntuaciones para ambos grupos sufrieron
cambios a lo largo del proceso de evaluacion, de manera
que en la condicion postest se encontraron diferencias sig-
nificativas entre las ejecuciones de ambos grupos. Como era
esperable, el grupo experimental mostré una evolucion
notable en su capacidad para descubrir los errores. Con-
gruente con estos resultados, a lo largo de las evaluacio-
nes el grupo de aprendizaje multimedia también presento



una mayor ejecucion en las tareas de precantidad reali-
zadas en las pruebas de autoconteo. El grupo experimen-
tal parece adquirir una mayor capacidad para responder a
la pregunta de ;cudntos hay? y, a la vez, incrementa su
habilidad para detectar los errores cometidos por otras
personas. Aunque la ejecucion en deteccion suele ser peor
que la de autorrealizacion, cuando los nifios son capaces de
aplicar los principios de forma adecuada mejoran las posi-
bilidades de detectar una ejecucion incorrecta.

Por Gltimo, conviene comentar las diferencias en
relacion con la condicion el la que la mufieca no cometia
ningln error. Durante las seis evaluaciones el grupo control
permanecio constante en su nivel de deteccion. En pro-
medio, de los dos errores presentados tendian a descubrir
uno de ellos. Al final del proceso de ensehanza, sin embar-
g0, el grupo experimental llegaba a advertirlos en su tota-
lidad, mostrando una mejora sustancial de ejecucion.

Para terminar, senalar que, en general, la actua-
cion en las tareas de deteccion de errores es ligeramente
inferior a la encontrada en las de autorrealizacién del con-
teo. Algo que, como se comento con anterioridad, es con-
gruente con los hallazgos de Caycho y cols. (1991). Asi,
parece que resulta mas facil realizar y cumplir los princi-
pios de Gelman y Gallistel (1978) que detectar las viola-
ciones en los mismos en el conteo de otras personas. Entre
otras cosas, las tareas de deteccion exigen al nifio prestar
atencion a la actuacion de otra persona. Mientras que los
procesos de autoconteo se automatizan progresivamente
mediante la practica, el ser capaz de detectar errores
implica un mayor grado de control de la atencién sobre los

elementos que estan siendo contados por otra persona.
Dadas las evidentes dificultades en esta capacidad que
presentan las personas con Sindrome de Down, es espera-
ble un peor rendimiento en estas tareas.

En cualquier caso, parece comprensible que un
nifo que presenta dificultades a la hora de realizar las
tareas de autoconteo, muestre una pobre capacidad para
la deteccion de errores. Para poder llevar a cabo estas
tareas, los nifios deben haber adquirido y consolidado los
principios referidos. De no ser asi, resultara menos proba-
ble detectar errores en otras personas.

A pesar de todo lo expuesto, y dada la mayor com-
plejidad de estas tareas, resulta complicado extraer con-
clusiones definitivas sobre la eficacia del ordenador en
este sentido. Si bien es cierto que se apunta a que este
instrumento facilita el desarrollo de las capacidades de
deteccion, el no haber llevado a cabo ninguna accion espe-
cifica de ensefanza explicita obliga a ser cautos en cuan-

to a su utilidad en este caso.
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4. TAREA DE CANTIDAD “DAR X”

Diferentes autores han sugerido que la regla del
valor cardinal propuesta por Gelman y Gallistel (1978) no
ofrece una comprension adecuada del valor cardinal del
conjunto (p.e., Fryey cols., 1989; Gelman y Meck, 1983;
Nye y cols., 1995; Poter, 1999 y Wynn, 1990, 1992). Por
esta razon, se opto por utilizar las tareas de “Dar X”
para garantizar la evaluacion del conocimiento de la
cantidad que poseian los nifos.

A lo largo de cada una de las sesiones de eva-
luacion se proponia a los nifios que dieran cinco conjun-
tos de objetos al experimentador, cuando éste los pidiera
de entre seis presentados. La solicitud de cantidades se
contrabalance6 de manera que en dos sesiones, cada uno
de los ninos hubiera dado al experimentador diez con-
juntos de animales con todas las posibles cantidades
(desde un conjunto de un elemento a un conjunto de
diez). Cada una de las peticiones se puntuaba como
correcta (1 punto) si el niflo era capaz de dar el conjun-
to de objetos que se le pedia.

Los datos de cada una de las cantidades ofreci-
das al experimentador se analizaron de forma conjunta.
Se realiz6 una nueva variable en la que se recogia cuan-
tas cantidades habia sido capaz de ofrecer correcta-
mente el nifio. Posteriormente, se analizo su ejecucion
en tres conjuntos especificos (1, 5y 10 objetos) para
contrastar los resultados en la ultima evaluacion, con

los recogidos en la prueba de generalizacion.

Respecto a los conjuntos que los nifos habian
sido capaces de dar correctamente a lo largo de cada
una de las tres sesiones, los resultados muestran que en
la primera evaluacién ninguno de los dos grupos fue capaz
de dar, adecuadamente, ni siquiera la mitad de los con-
juntos pedidos. Sin embargo, al concluir la cuarta eva-
luacion y terminar asi el segundo ciclo de peticion de 10
conjuntos de objetos, el grupo de ensefianza multimedia
presentaba ya una mejor actuacion que el grupo con-
trol. Junto con lo encontrado en las pruebas anteriores
de precantidad, esto demuestra la mejor adquisicion del
concepto de cantidad por parte del primero. El grupo
control no mostro ninglin efecto de la ensefanza ni siquie-
ra al finalizar el proceso.

Al igual que resefiamos en las tareas de precan-
tidad, es posible que el refuerzo en las respuestas y las
ejemplificaciones dinamicas presentadas por el ordena-
dor posean un mayor efecto que la ensefianza tradicional
sobre la formacion del concepto de cantidad. Desde lue-
go, la idea no es que el simple hecho de trabajar con el
ordenador produzca el aprendizaje. Como hicimos ver
en los capitulos anteriores, el ordenador no es mas que
una herramienta que, al igual que las fichas de lapiz y
papel, el profesor utiliza para trasmitir conocimientos
a sus alumnos. Siempre se requiere la guia y el trabajo
conjunto profesor-alumno-ordenador (Marques, 2001).
Lo que parece desprenderse de nuestro trabajo son las
posibilidades que esta herramienta nos presenta gracias
a su dinamismo y gran poder lidico y motivador.



5.TAREA DE GENERALIZACION

Como se comento en el Capitulo IV, al finalizar
el proceso de ensefianza para ambos grupos y después
de transcurridas dos semanas, se realizo una prueba a
cada uno de los nifos en la que se intenté analizar si se
producia la generalizacion de los contenidos aprendidos.
La situacion simulada era una compra de golosinas. Los
nifos podian conseguir cuatro chucherias si daban al
investigador el niUmero de fichas correspondientes al
valor de cada una de ellas (1, 5, 10 y 15 fichas). Esta
tarea permitia, una vez mas, evaluar la adquisicion de los
principios descritos por Gelman y Gallistel (1978). Has-
ta el punto en que los nifos tengan consolidados los con-
ceptos que subyacen a tales principios, seria esperable
una ejecucion paralela a la encontrada al finalizar la for-
macion.

Respecto al principio de correspondencia, se
observo que sélo ante la serie de quince elementos exis-
tian diferencias entre los grupos. Todos los nifos del gru-
po de multimedia realizaban correctamente la tarea con
los cuatro conjuntos utilizados. Sin embargo, la tenden-
cia en el grupo control describia una disminucion paula-
tina en el nimero de nifios que aplicaban adecuadamente
el principio. Solo el 50 % de ellos conseguian el objetivo
con el conjunto mayor. Un resultado congruente con el
encontrado en las pruebas anteriores sobre este mismo
principio. El aumento en el nimero de objetos a contar

supone que los alumnos han de poner en juego estrategias
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para diferenciar los elementos ya contados de los que
aun quedan por contar (Baroody, 1988). Esto parece resul-
tar complicado en los nifos del grupo control. El com-
portamiento del grupo experimental, sin embargo,
corrobora nuestra hipotesis de que la ensefanza multi-
media facilita la capacidad de generalizacion de los cono-
cimientos a otras situaciones diferentes.

A diferencia de lo sucedido con el principio de
correspondencia, en la tarea de serie estable el patron
de ejecucion era diferente entre los grupos en los tres
ultimos conjuntos pedidos (5, 10 y 15). El aumento del
conjunto de elementos a contar implica una peor eje-
cucion para el grupo control. Hemos de subrayar que en
esta tarea de generalizacion no se pedia al nifio que con-
tara las fichas que tenia que entregar. Unicamente se
les decia que para conseguir una determinada golosina
tenian que dar “x” fichas. Congruente con nuestra hipo-
tesis de partida, los nifios del grupo que habia aprendi-
do mediante material multimedia eran capaces de hacer
uso de las habilidades de conteo ensefiadas para ofre-
cer la cantidad pedida. Sin embargo, el grupo control se
limitaba a dar un puiiado de fichas sin poner en practi-
ca las habilidades de conteo ensefiadas. Por tanto, no se
producia una generalizacion por parte de este grupo, lo
cual implica que los contenidos aprendidos estan mucho
mas ligados a la situacién de ensefanza que para el gru-
po experimental.

Con anterioridad, se mencion6 que en el grupo control no
se daba una mejora significativa en sus capacidades de
conteo. Ademas de no haber avanzado en su concepto

de conteo y cantidad, no son capaces de utilizar los cono-
cimientos que poseen, en otras situaciones diferentes a
las de evaluacion.

Respecto a la aplicacion del principio de cantidad
en la tarea de generalizacion, se observa una peor eje-
cucion por parte de los dos grupos. Hemos de sefalar que
esta tarea entrana una mayor dificultad que las anterio-
res. Para que un nifno ofrezca correctamente la cantidad
solicitada, ha de aplicar perfectamente los principios de
correspondencia y serie estable. Cualquier error en el
proceso de aplicacion generaria dar una cantidad dife-
rente a la pedida.

El empleo que realiza el nifio de la seria numérica no
implica un conocimiento y comprension de la misma.
Frye y cols. (1989) y Wynn (1990, 1992) senalan que a
pesar de hacer uso de la serie numérica, ante la peti-
cion de un determinado nimero de objetos los nifios ter-
minaban ofreciendo un pufado de éstos al
experimentador. En nuestro estudio, ambos grupos dan
correctamente un objeto cuando se les pide. Sin embar-
go, a partir de la peticion de cinco de ellos los nifios del
grupo control presentan mas errores que los del grupo
experimental. A pesar de realizar la serie numérica, los
nifos del grupo control no la utilizaban para ofrecer la
cantidad pedida y, de hacerlo, cometian fallos en corres-
pondencia o serie estable que los llevaban a ofrecer una
cantidad erroénea.

Ninguno de los nifios del grupo control puso en practica
las estrategias necesarias para dar diez objetos.

El grupo experimental, por su parte, realiza perfectamente



la peticion de cinco objetos. Sin embargo, ante la peti-
cion de diez elementos comienzan a cometer errores de
manera que solo el 40 % de ellos realiza bien la tarea.
Cuando se pidioé el conjunto de quince objetos ninguno de
los nifos del estudio consigui6 dar al experimentador la
cantidad solicitada.

Si bien es cierto que el grupo experimental utiliza la
estrategia de contar los objetos para entregar la canti-
dad solicitada, a medida que esta cantidad aumenta su
ejecucion empeora.

La diferente ejecucion de ambos grupos podria
explicarse por la mayor comprension del principio de
cantidad en los nifios que han aprendido con el material
multimedia. Estos, ademas de haber afianzado mejor los
principios de correspondencia y serie estable, parece
que aprenden a usarlos en las situaciones que lo requie-
ren mejor que los nifos que aprenden con ensefanza tra-
dicional.

En resumen, por tanto, el grupo experimental
no sélo consiguié una mejor ejecucion en las cantidades
trabajadas durante el proceso de ensefanza, sino que
generalizd su competencia a otras situaciones. Algo que
apoya nuestra hipotesis de trabajo.

El trabajo con el ordenador facilita el desarrollo de los

principios que subyacen al conteo.

6. OTROS RESULTADOS OBTENIDOS

Junto con el analisis de los resultados para cada
tarea, elaborado en el capitulo anterior, se realizaron dife-
rentes analisis para poder obtener mas informacion de los
datos recogidos. Asi, se llevo a cabo una comparacion entre
las tareas de autorrealizacion del conteo y aquellas con-
sistentes en detectar series mal contadas por otra perso-
na. Dado que Caycho y cols. (1991) proponen una mayor
dificultad en las tareas de deteccion de errores, nuestro
objetivo era comprobar esas diferencias en ejecucion. Con-
sideramos que las tareas de deteccion implican poner en
practica diferentes estrategias de atencion y un mayor
afianzamiento de los principios, lo cual implica una mayor
dificultad en estas tareas que en las de autoconteo. Asi
mismo, se comparo la realizacion en los distintos principios
al finalizar el proceso de evaluacion con la prueba de gene-
ralizacion. Se intentaba conocer si existia una relacion
entre las ejecuciones en la Ultima evaluacion y las que
mostraban los nifos después de dos semanas y en una situa-
cion diferente. De existir ésta, podria concluirse que los
aprendizajes adquiridos durante el proceso de formacion
se mantienen después de un periodo sin ensefanza y, a la
vez, se pueden aplicar a diferentes situaciones. Se podria
afirmar que los conocimientos adquiridos resultan signifi-
cativos y favorecen la generalizacion a otros contextos en
los que se requiere su uso.

En primer lugar, no parece existir relacion entre
las tareas de correspondencia item-objeto y las de detec-

cion de errores. Tal y como se apunto anteriormente, éstas
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presentan una mayor dificultad para los ninos que aquellas
que implican la autorrealizacion de los principios. El que un
nifo realice bien el principio de correspondencia no implica
que sea capaz de detectar errores de este tipo en el conteo
realizado por otra persona. Es posible que se requieran dife-
rentes capacidades para la ejecucidn en estas tareas. Asi,
pensamos que una correcta ejecucion en los principios de
conteo implica la progresiva automatizacién de los mismos.
Sin embargo, la capacidad de detectar errores en el conteo
de otras personas supone poner en practica una atencion
dirigida a una situacion externa. Consideramos que el nifio ha
de tener afianzados los principios para ser capaz de detec-
tar violaciones en los mismos y, ademas, mantener la aten-
cion en la ejecucion de otra persona. Esto implica una
dificultad ahadida a la realizacion de esta tarea, lo que expli-
caria las diferencias en ejecucion entre ambas. Especial-
mente, si se tienen en cuenta las dificultades atencionales que
presentan los nifios con Sindrome de Down.

Posiblemente, esta sea la razon por la que tampoco
se observa relacion entre la actuacion en la serie estable y la
deteccion de errores en este principio. Para los nifios parece
ser mas complicado el detectar errores en serie estable que
realizar la serie correcta, suponemos que por las capacidades
de atencion implicadas en la deteccién de errores.

Sin embargo, si parece haber algo en comdn entre
la aplicacién del principio de precantidad y la deteccion de
errores de este tipo. Lo primero implica que los nifios afian-
cen la idea de que el Ultimo nimero contado era el que res-
pondia a la cantidad de objetos presentados. Asi, es mas
facil para ellos detectar errores en estas respuestas, que

detectar una serie mal contada o en la que se realiza un
error en correspondencia. Mientras que detectar errores en
estas circunstancias implica tener que prestar atencion y
seguir toda la ejecucion durante la realizacion de la serie,
detectar errores de precantidad solo requiere saber que ante
la pregunta ;scudntos hay? se ha de responder con el Ultimo
numero contado. En resumen, el desarrollo del conocimien-
to sobre el principio de precantidad parece tener conse-
cuencias tanto en su aplicacion en autoconteo como en la
comprension de la conducta de los demas.

Respecto a la tarea de deteccion de series erro-
neas, parece demostrarse que el conocimiento que adquie-
ren los ninos durante el periodo de ensefanza favorece la
deteccion de series contadas sin ningln tipo de error. Y esto
aunque es mas dificil para ellos descubrir series incorrecta-
mente contadas (Gelman y Cohen, 1988). Este resultado nos
hace presumir que a pesar de tener una incipiente capacidad
para realizar la serie estable y aplicar los principios de corres-
pondenciay precantidad, ésta resulta insuficiente para des-
cubrir este tipo de errores.

A lo largo de las sesiones, sin embargo, la ejecu-
cion para ambos grupos se suavizd en torno a los diferen-
tes juicios. En la ultima evaluacion no se observaban
diferencias entre las tareas. Esto sugiere que después del
proceso de ensefianza se hacen mas sensibles a los errores
cometidos en el conteo de otras personas. Algo coherente
si tenemos en cuenta que han mejorado su ejecucion en las
tareas de autoconteo. Al dominar mejor los principios que
rigen el conteo son mas habiles en la deteccion de viola-
ciones de los principios.



Asi mismo, hay que resefar la diferencia signi-

ficativa que se observo entre la ejecucion del grupo expe-
rimental frente a la del grupo control. Los nifios que
aprendian con el ordenador consiguieron una mejor eje-
cucion general en las tareas de deteccion de errores, a
la vez que en todas las tareas de autorrealizacion del
conteo. En este nuevo analisis se vuelven patentes, una
vez mas, las mejores habilidades adquiridas por los nifios
que practican sus ejercicios de conteo y cantidad con un
medio dinamico y lidico como es el ordenador.

Por otro lado, conviene destacar la relacion

encontrada en las medidas de correspondencia entre el
final del periodo de evaluacion y la prueba de generaliza-
cion. El objetivo de la prueba de generalizacion era obser-
var si los conocimientos encontrados durante el proceso
de ensefianza se mantenian después de transcurridas dos
semanas sin tener ningln tipo de refuerzo. Ademas de
explorar si eran capaces de aplicar estos contenidos a un
contexto diferente de aquel en el que han adquirido los
diferentes contenidos. El hecho de encontrar una corre-
lacion entre las puntuaciones obtenidas en la Gltima sesion
de evaluacion y la prueba de generalizacion con respecto
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al principio de correspondencia muestra que este princi-
pio no solo se habia mantenido sino que, ademas, podian
aplicarlo a una tarea totalmente distinta a las entrenadas
durante el proceso de evaluacion.

Hemos de recordar que mientras que en las prue-
bas llevadas a cabo durante la ensefianza se daba la ins-
truccion de contar un conjunto de elementos, en la
prueba de generalizacion solamente se decia a los nifios
que si querian comprar una golosina tenian que dar al
experimentador un determinado nimero de fichas a cam-
bio. A pesar de eso, ninguno de los nifios del grupo expe-
rimental cogié una cantidad de fichas al azar. Todos
intentaron realizar el conteo de las fichas para dar el
numero pedido, si bien es cierto que algunos de ellos
cometian errores en los principios de conteo. Los mis-
mos nifos que realizaban bien la correspondencia en la
ultima sesion de evaluacion la volvieron a realizar en
esta prueba de generalizacion. Esto sugiere que quienes
consiguen adquirir este principio son capaces de llevar-
lo a cabo en otras situaciones después de concluido el
periodo de ensenanza.

De igual forma, se intenté ver si ocurria lo mis-
mo con el principio de serie estable en dos pruebas. Por
un lado, se examino si los nifos mantenian la serie esta-
ble de 1 a 10, comparandose para ello las ejecuciones
en multimedia en el postest y las de generalizacion para
diez elementos. Y por otro, si se mantenia con 15 ele-
mentos comparandose la ejecucion con el material mul-
timedia global en el postest con la de la generalizacion.
Al igual que en el principio de correspondencia, nuestros

resultados muestran una clara relacion entre ambos
momentos de evaluacion para ambos tipos de conjuntos
(10 y 15 elementos). Existe una correlacion entre las
puntuaciones obtenidas por los nifos en las dos pruebas
que nos lleva a afirmar que los resultados obtenidos en
el postest se mantienen después de haber concluido las
sesiones de evaluacion. Aquellos nifos que tenian afian-
zado este tipo de conocimiento fueron capaces de imple-
mentarlo ante una situacion diferente a aquella en la
que lo habian aprendido. La importancia de la generali-
zacion viene dada por la necesidad de ser capaces de
aplicar aquellos contenidos aprendidos en el ambito esco-
lar a las necesidades de la vida diaria. Es imprescindi-
ble que los nifos no sélo adquieran los principios de
conteo, sino que sean capaces de utilizarlos en aquellas
actividades de su vida que los requieren tales como el
manejo de dinero. Asi mismo, esos conceptos resultan
prerrequisitos para posteriores aprendizajes matemati-
cos como los de la suma o la resta, entre otros.

Por otro lado, en el transcurso de la evaluacion
se llevaron a cabo pruebas de dar un determinado nime-
ro de objetos (de uno a diez). Dado que en la prueba de
generalizacion se pidio a los niflos que entregaran a cam-
bio de las golosinas una, cinco, diez o quince tarjetas, se
compard la ejecucion de los nifos en las peticiones de
uno, cinco y diez objetos. No se realizé con la de “Dar 15”
objetos ya que esto no se pidio a los nifilos en ninguna
de las sesiones de evaluacion. Los resultados mostraron
una actuacion similar a la del final del proceso de ense-
flanza ante una nueva tarea dos semanas después.



Esto implica que los avances llevados a cabo por

los nifios a lo largo de las sesiones se pueden aplicar a
nuevos contextos de aprendizaje y, por otro lado, que
no existen diferencias significativas entre las ejecucio-
nes en tareas que a pesar de implicar los mismos princi-
pios, requieren planteamientos diferentes.

7. CONCLUSIONES Y FUTURAS
INVESTIGACIONES

A lo largo de la exposicion y discusion de los
resultados se han ido dejando ver algunas de las conclu-
siones mas importantes a las que podemos llegar desde
este estudio.

En primer lugar, se ha comprobado como, en la
practica totalidad de las variables estudiadas, la evolu-
cion del grupo experimental en las habilidades relacio-
nadas con el conteo y la cantidad ha sido superior a la
sufrida por el grupo control. Por tanto, podemos afirmar
que el ordenador, y mas concretamente el uso de pro-
gramas multimedia de ensefanza, optimiza el aprendizaje
de estos contenidos en personas con Sindrome de Down.

Por otro lado, nuestros resultados se muestran
incompatibles con la idea de determinados autores que
afirman que estas personas poseen una especial dificul-
tad para los conceptos matematicos y que, por lo tanto,
hay que optar por una ensefanza ligada al mero apren-
dizaje de estrategias funcionales para la actividad en la
vida diaria. Ciertamente, las personas con Sindrome de
Down poseen unas caracteristicas que matizan su pro-
ceso de aprendizaje de contenidos logico-matematicos.
Sus dificultades de atencion, sus diferencias en el pro-
cesamiento, percepcion y retencion de la informacion, e
incluso, la mejor funcionalidad del canal visual sobre el
auditivo, dificultan en muchas ocasiones su acceso al
aprendizaje mediante métodos expositivos o que utili-
cen estrategias poco dinamizadoras. Son los resultados
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mostrados por el grupo control los que corroboran las
afirmaciones de los autores que predisponen poca des-
treza para las personas con Sindrome de Down en esta
materia. A su vez, esto sugiere que es mediante el méto-
do tradicional de ensefianza como estas personas pre-
sentan mayores dificultades en la adquisicion de las
habilidades requeridas para realizar el conteo y la can-
tidad.

Del mismo modo, los resultados hallados en el
grupo experimental apoyan nuestra hipétesis de trabajo
de que las dificultades encontradas en el aprendizaje de
contenidos matematicos no se deben tanto a las carac-
teristicas de las personas con Sindrome de Down, como
a la metodologia utilizada para su ensefianza a estas per-
sonas. Afirmamos que el uso de un método que facilite la
percepcion de determinados conceptos abstractos, como
son el de conteo y cantidad, hace que estas personas
adquieran dichos contenidos sin presentar unas dificul-
tades especiales.

Se ha observado como los nifios que utilizan el
ordenador en su aprendizaje adquieren con mayor rapi-
dez y de una forma mas consolidada el principio de corres-
pondencia que aquellos que Unicamente aprenden a partir
del método tradicional. Si analizamos la conducta del
profesor y el ordenador en estas actividades, observa-
mos que mientras que el profesor puede reforzar las eje-
cuciones de los nifos contando y tocando con su dedo
cada uno de los objetos, el ordenador ofrece estrategias
de refuerzo que facilitan en mayor medida su aprendiza-
je. Las potencialidades del ordenador como la presentacion

de estimulos a partir del canal visual y su caracter ludi-
co y motivador, facilita el afianzamiento de este princi-
pio de correspondencia uno a uno en el conteo. Del mismo
modo, la capacidad de atraer la atencion del nifio en
cada momento sobre el estimulo principal optimiza la
tarea realizada, en mayor medida que con la sola actua-
cion del profesional.

Por otro lado, el principio de serie estable se ve
posibilitado de igual modo por el uso del ordenador, en
la medida en que esta herramienta presenta, ante todas
y cada una de las ejecuciones de los nifos, la serie esta-
ble convencional de una manera mucho mas atractiva y
motivadora. Cualquier tipo de dinamismo y animacion,
junto con la posibilidad de presentar dicha serie numé-
rica tanto por el canal auditivo como el visual, potencia
el aprendizaje en mayor medida que la ensefianza tra-
dicional, dado que provee al alumno de informacién mas
ricay, a la vez, mas adaptada a sus necesidades. Por esta
razon, los nifios con Sindrome de Down, que aprenden
mediante el uso del ordenador, también aumentan su
vocabulario en nombres de niUmeros conocidos.

Otra conclusion que extraemos del estudio rea-
lizado es el mayor afianzamiento de los conceptos de
precantidad y cantidad observados en el grupo experi-
mental. El énfasis llevado a cabo por el ordenador en la
integracidon que supone que el Gltimo nimero contado
hace referencia a la cantidad de objetos del conjunto,
optimiza el aprendizaje de esta regla de precantidad.
Sorprendentemente, estos resultados se transfieren a

otras situaciones no trabajadas explicitamente como las



referentes a las tareas de cantidad (DAR X). La regla de
precantidad afianzada mediante el uso del ordenador
posibilita el paso al principio de cantidad mejor que
cuando solo se trabaja con el apoyo de un profesor y el
método tradicional. La capacidad del material multime-
dia de hacer visibles mediante imagenes dinamicas estos
conceptos abstractos, tiene mayores resultados en el
aprendizaje de las personas con Sindrome de Down.

El hecho de la transferencia de aprendizajes,
cuando aprenden con el ordenador, también se observa
en las posibilidades de deteccion de violaciones en los
principio de conteo. A pesar de ser esta tarea de especial
dificultad para ambos grupos, el analisis final muestra
una mejor actuacién por parte del grupo experimental.
Lo que confirma que los aprendizajes adquiridos por
medio de la ensefianza multimedia facilitan su aplica-
cion a otros contextos y tareas decisivas en la formacion
de los conceptos de conteo y cantidad.

En resumen, se confirma la hipétesis de que el
ordenador optimiza el aprendizaje de los conceptos de
conteo y cantidad en mayor medida que la ensefianza
tradicional facilitando, ademas, su transferencia y gene-
ralizacion a otras situaciones diferentes de las de apren-
dizaje.

La investigacidon que aqui se ha presentado abre
un gran abanico de posibilidades para futuros estudios.
Hemos de destacar los que podrian realizarse para expli-
car el hallazgo de peores resultados en las tareas de
deteccion de errores. Consideramos que un estudio mas

pormenorizado y una ensefianza mas explicita de este
tipo de tareas puede mostrar resultados mas concluyen-
tes en estas habilidades.

Por otro lado, creemos interesante estudiar en
qué medida el ordenador puede ser también una herra-
mienta de gran utilidad en la ensefanza de otros con-
ceptos o habilidades, no sélo referentes al area
matematica. Lo que pretendemos para futuras investi-
gaciones es extrapolar nuestro planteamiento al estudio
de los aprendizajes en areas tan diversas como la lectu-
ra, la adquisicion de estrategias de memoria o el apren-
dizaje de habilidades sociales basicas, entre otras.
Consideramos el material multimedia como una de las
herramientas que pueden optimizar los procesos de apren-
dizaje de las personas con Sindrome de Down, junto con
el estudio mas profundo del aprendizaje de otros conte-
nidos matematicos.

Si una de las premisas claves de la educacion
de calidad es ofrecer al alumno los recursos que faciliten
un mayor aprovechamiento de las situaciones de apren-
dizaje, concluimos que el material multimedia puede
ser, entre otras, una respuesta a sus necesidades. Hemos
de recordar que no se trata de implementar sin mas todos
los programas multimedia que lleguen a nuestras manos.
La evaluacion y seleccion de estos materiales, junto con
la implicacion del profesional son piezas clave para sacar
todo el provecho a este material. Un estudio de los pro-
gramas antes de su puesta en marcha es fundamental
para asegurar el éxito del proceso.
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ANEXoO I:

EscALA DE EVALUACION DE MATERIAL MULTIMEDIA PARA PERSONAS CON SINDROME DE DoOwN.

Escala de Evaluacion de Material Multimedia para Personas con Sindrome de Down.

Nombre del programa
Autor:

Aho:

Lugar:

Editorial:

Ciclo escolar al que va dirigido:

Edad a la que va dirigido:

Areas a las que atiende:

Grado de adecuacion al curriculo oficial:
Objetivos del curriculo a los que corresponde:
NUmero de conceptos que trabaja:

N O U1 AW N =

Conceptos a los que se refiere:

El profesor puede cambiar, suprimir o anadir problemas.

El profesor puede adaptar el nimero de actividades que se proponen para cada ejercicio.
Los ejercicios poseen distintos niveles de dificultad.

Los ejercicios poseen distintos itinerarios.

El programa presenta la posibilidad de rectificar el itinerario de cada alumno.

El programa aporta informacion sobre la utilizacion realizada por cada usuario

El programa almacena los resultados de todos los ejercicios

El programa almacena los datos de cada repeticion.

El programa mantiene un esquema de presentacion de actividades

S P9 ® NS U A WD

0. El programa propone un nimero de actividades suficiente para cada objetivo
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.

35.
36.
37.
38.

Las actividades son adecuadas a los contenidos propuestos.

Los conceptos fundamentales se repiten a lo largo del planteamiento del problema

El programa tiene una duracion adecuada

Los ejercicios tienen una duracion adecuada

frecuencia de los ejercicios es ajustada.

El nimero de intentos permitido es apropiado.

Se presentan ejercicios de entrenamiento y luego de evaluacion.

Se presentan ejemplos

El alumno puede solicitar un ejemplo cuando lo necesite

Hay mapa de actividades que orienta al alumno en lo que esta haciendo

El alumno puede revisar las instrucciones.

El alumno puede revisar entornos previos.

Es facil volver al ejercicio anterior

Es facil volver al inicio

Se puede finaliza en cualquier momento y volver al menu principal

Se da informacion sobre los aciertos

Se avisa de los fallos

Se explican los errores y la forma de evitarlos

El programa da la posibilidad de rectificar aunque queden registrados el nimero de fallos y el de aciertos
La complejidad de los ejercicios es la adecuada para los alumnos.

La composicion utilizada facilita la lectura y comprension de la informacion.

Posee un caracter ludico

La velocidad de presentacion de estimulos es adecuada para su procesamiento

Realiza un uso adecuado de diferentes codigos (visual, auditivo,...) como apoyo a la informacion
que el alumno necesita para realizar la tarea.

Hay buena sincronizacion imagen-sonido-texto.

Tiene manual para padres y profesores

Tiene tutorial para el nifo

Hace referencia a los organizadores previos que debe tener cada alumno para realizar bien la tarea
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El tamano, la proporcion y la distribucion de la imagen son adecuadas y facilitan la

—_

comprension del alumno.

La imagen posee una buena calidad estética

Los colores son vivos y alegres

Los contornos son nitidos y contundentes

las imagenes son dinamicas ( animadas)

Las imagenes enmarcan o resaltan elementos importantes para el ejercicio
El tamano de la letra es el adecuado

© N o v kWD

El color de la letra es adecuado

»©

El tipo de letra es legible por nuestros alumnos

10. El interlineado es el suficiente para no dar una sensacion de agobio

11. El tamano y la complejidad de las palabras son adecuados

12. Hay suficiente contraste como para diferenciar bien las letras

13. Se usan técnicas de subrayado y enmarcaciones... para llamar la atencion sobre determinadas
palabras claves del ejercicio

El sonido es claro

La pronunciacion es facilmente identificable

La estructuracion de las frases es correcta

Las repeticiones son claras

El vocabulario usado es el adecuado al nivel de nuestros alumnos
Se repiten estructuras gramaticales facilmente identificables

El nimero de conceptos emitidos es el apropiado

El ritmo de las palabras y érdenes es correcto

Las ordenes son claras y directas

Las 6rdenes incorporan toda la informacion necesaria para realizar el ejercicio

= = O 00 N O Ul AW N =
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Las palabras utilizadas son de uso comUn
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13. No hay vocabulario usado por determinados grupos sociales y no identificado por nuestros alumnos

14. Se pone énfasis en lo que tiene que hacer el alumno

15. Las ordenes se repiten siempre que el alumno lo necesita

16. Junto con las o6rdenes se pone algin ejemplo

g AN W N =

Los iconos son inteligibles (analogia entre imagen y funcion que representa)

Existen varias superficies de vinculo de manera que se facilita la respuesta del alumno

Las superficies de vinculo tienen una amplia zona de activacion

Las superficies de vinculo no requieren una precision dificil de alcanzar por nuestros alumnos
Los botones de control de navegacion son facilmente observables

A o o

Es atractivo para los alumnos

La forma de presentacion de los contenidos motiva a los alumnos

Hay elementos motivadores como sorpresas, adivinanzas, humor, comics...

Se personalizan pantallas con su nombre y sus objetos

Se pueden administrar los reforzadores

El profesor puede modificar el nimero de respuestas necesarias para cada refuerzo

O NS v A WD

El entorno del formato es claro, inequivoco y coherente de pantalla en pantalla

Se destacan claramente los estimulos dominantes

Los indicadores de pantalla muestran claramente donde debe centrar la atencion el alumno
No sobran objetos que pueden distraer la atencion del alumno

No hay mUsica que distraiga o entorpezca la audicion de elementos relevantes.

No se dificulta la concentracion de la atencion en un punto

No hay demasiados estimulos a los que el alumno debe atender

No se obliga al alumno a mantener en la memoria demasiados elementos.
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ANEXxo II:

MODELOS DE MATERIAL MULTIMEDIA ELABORADO PARA LA PRUEBA DE MATERIAL MULTIMEDIA GLOBAL

Material Primera Evaluacion (Pretest)
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Material Segunda Evaluacion

Material Tercera Evaluacion
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Material Cuarta Evaluacion

Material Quinta Evaluacion
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Material Sexta Evaluacion (Postest)
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ANEXxo III.-

MATERIAL PARA EL EXPERIMENTADOR.
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