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NUEVAS TECNOLOGIAS Y APRENDIZAJE MATEMATICO EN NI-
NOS CON SINDROME DE DOWN: GENERALIZACION PARA LA
AUTONOMIA

Juana M. Ortega-Tudela
Carlos J. Gomez-Ariza
Universidad de Jaén

El presente trabajo analiza el efecto del uso de materiales multimedia en el aprendizaje de
contenidos matemdticos y sus posibilidades de generalizacion a personas con sindrome de
Down. Dos grupos de niiios fueron instruidos, con distintas metodologias de enserianza, en
los principios de conteo y cantidad. Mientras un grupo trabajé con material multimedia, el
otro lo hizo con una metodologia tradicional de ldpiz y papel. Tras el proceso de ensenianza,
ambos grupos fueron evaluados mediante una tarea que simulaba una situacion de compra.
Los resultados sugieren un claro efecto facilitador de la metodologia multimedia en la
generalizacion de los conceptos y habilidades basicos de conteo en nifios con sindrome de
Down.

Palabras clave: Multimedia, ensefianza asistida por ordenador, sindrome de Down, aprendi-
zaje matematico.

The present study aims to explore the effect of using multimedia material on the learning and
generalization of mathematical contents in Down syndrome children. Two groups of children
were trained in the principles of counting and cardinality. One group learned by means of a
computer-assisted teaching and the other did it by using a paper-and-pencil-based
methodology. After the teaching process, both groups were assessed with a task pretending a
shopping setting. The results strongly suggest an effect of multimedia teaching to facilitate
the generalization of the concepts and skills learned by Down syndrome children.

Keywords: Multimedia, computer-assisted learning, Down syndrome, mathematical learning.

Introduccion. generalizacion. Es por esto que la consecucion

de esta transferencia del aprendizaje es uno
de los mayores retos en la ensefianza de estas
personas. Asi, algunos trabajos demuestran
que los problemas de generalizacion se

Uno de los objetivos deseables de cualquier
aprendizaje, al menos desde un punto de vista
educativo, es el de conseguir la generalizacion
de los conocimientos a contextos distintos  gpcarvan ya en las primeras etapas de la vida

de los L.lt,iliza}dos durante su proceso de  ge] nifio con SD y en diferentes 4reas de su
adquisicion. Sin embargo, es bien sabido que  jesarrollo. Salzberg y Villani (1983)

los nifios con sindrome de Down (SD)  ghervaron, por ejemplo, que la imitacién vocal
presentan  serias  dificultades de 4 ge generalizaba al ambiente del hogar hasta
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que se llevaba a cabo un entrenamiento
especifico.

Una de las areas de conocimiento en la que
mayores dificultades de aprendizaje y
generalizacion presentan las personas con SD
es la de las matematicas (Faragher y Brown,
2005). De hecho, la literatura al respecto
enfatiza que estas personas muestran
problemas incluso con la adquisicion de
conceptos y habilidades matematicos
fundamentales (e.g., Byrne y otros, 1995; Carr,
1988; Gijon, 2000; Nye y Bird, 1996);
contenidos estos que se suponen pilares
basicos tanto para el posterior aprendizaje de
nuevos y mas complejos conceptos
matematicos, como para su desenvolvimiento
y desarrollo social. Uno de los ejemplos mas
significativos en este sentido tiene que ver
con el manejo del dinero. Una actividad diaria
para la que resultan imprescindibles la
habilidad de contar y el concepto de cantidad.
Por ello, el aprendizaje de estos primeros
contenidos logico-matematicos es
fundamental en la vida académica y social de
estas personas pues, por un lado, permitiria
un acercamiento a contenidos de mayor
complejidad y abstraccion y, por otro,
facilitaria su integracion activa en la sociedad.
Todo esto permite pensar en la importancia
de planificar situaciones de ensefianza que
favorezcan la posterior generalizacion de
aprendizajes, asi como la necesidad de intentar
establecer ejercicios de practica vinculados a
situaciones de la vida diaria.

Un reciente estudio realizado por Faragher y
Brown (2005) sugiere la importancia de consi-
derar la habilidad numérica como un indice de
calidad de vida para las personas con SD. En
concreto, hacen referencia al termino
“numeracy” (alfabetizacidn numérica) que
desde finales de los cincuenta ha sido enten-
dido como el equivalente, en el ambito de las

matematicas, a lo que conocemos como alfa-
betizacion en el &mbito de la lectura y la escri-
tura. El trabajo de estos autores se centra en
conocer hasta qué punto la alfabetizacion
numérica puede ser el desencadenante y el
facilitador de una garantia de calidad de vida
de adultos con SD. Para ello, analizan el uso
que hacen estas personas de las habilidades
numéricas y en qué medida esto influye o
puede verse favorecido por su calidad y esti-
lo de vida.

Segun su estudio, las personas con SD po-
seen y usan contenidos matematicos en fun-
cién de la cantidad y riqueza de los contextos
en que se desenvuelven, lo que supone una
mejora de su calidad de vida. La adquisicion
de contenidos légico-matematicos ligados a
experiencias de la vida diaria les permite ob-
servar los beneficios que les repara su utiliza-
cion. En conclusion, no parece que pueda ser
un objetivo suficiente que las personas reali-
cen sumas perfectamente sobre el papel, sino
son capaces de aplicar esa habilidad para re-
solver una situacion problematica en el su-
permercado. La idea seria, mas bien, disefar
condiciones y situaciones aprendizaje orien-
tadas hacia su aplicacioén a la vida cotidiana.
No obstante, parece obvio que para ello de-
ban tenerse en cuenta las caracteristicas de
las personas con SD y planificar las actuacio-
nes de enseflanza a partir de ellas (Borbones
y Golano, 1998).

El ordenador como facilitador del aprendizaje

Existe una ingente cantidad de estudios que
demuestra la bondad del ordenador como he-
rramienta de ensefianza de contenidos mate-
maticos en nifios con y sin necesidades edu-
cativas especiales (e.g., Boone, Higgins y
Notari, 1996; Chen y Bernard-Opitz, 1993;
Clements, 2002; Davidson, Elcock y Noyes,
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1996; Heimann y otros, 1995; Shilling, 1997;
Talley, Lancy y Lee, 1997). Por ejemplo,
Brinkley y Watson (1987) encontraron que
nifios de tres aflos realizaban mejor tareas de
clasificacion de objetos mediante la simula-
cién en el ordenador, que con objetos reales.
Char (1989) mostrd que un grupo de nifios sin
necesidades educativas especiales aprendian
determinados contenidos 16gico-matematicos
de forma mas rapida y significativa cuando
utilizaban el ordenador como herramienta. En
esta misma linea, Clements y sus colegas
(Clements y Nastasi, 1993; Clements y Samara,
2002) mostraron que los nifios que utilizan el
ordenador durante el aprendizaje de la aritmé-
tica adquirian un pensamiento conceptual de
mas alto nivel que aquellos que lo hacian de
forma tradicional. Langone y otros (1999), por
su parte, encontraron que los alumnos con
dificultades de aprendizaje enseflados con
material multimedia realizaban mejor tareas de
emparejamiento que alumnos que habian sido
instruidos sin el uso de este material.

En su conjunto, todos estos resultados per-
miten pensar en la importancia que el uso del
ordenador podria tener para la ensefianza de
conceptos matematicos en personas con SD.
Ademas, podria pensarse que gracias a las
posibilidades de individualizacion que presen-
ta este medio seria facil conseguir la simula-
cion de multiples contextos, lo que propor-
cionaria mejores condiciones para la poste-
rior generalizacion de los contenidos y habili-
dades aprendidos.

En ese sentido, el principal objetivo de este
trabajo es el de explorar las posibilidades del
ordenador como instrumento de ensefianza
que ayude en la posterior generalizacion de
conocimientos y habilidades matematicos. En
concreto, se centra en los contenidos de
conteo y cantidad por considerarlos la base
fundamental sobre la que se asientan gran

parte de los posteriores aprendizajes 16gico-
matematicos.

Como se sugiri6 anteriormente, para optimizar
el proceso de ensefianza en las personas con
SD han de tenerse en cuenta algunas de sus
caracteristicas que, de otra manera, podrian
limitar sus posibilidades de aprendizaje. Por
ejemplo, sus alteraciones sensoriales podrian
dificultar el acceso a la informacion (Dahle y
Baldwin, 1992; 1994, Pueschel y Sustrova,
1997), y sus deficiencias del procesamiento,
especialmente en la modalidad auditiva, po-
drian hacer mas dificil la adquisicién y conso-
lidacién de conocimientos y habilidades
(Lincoln y otros, 1985; Marcell y Amstrong,
1982; Pueschel, 1990; Rondal y otros 1997).
Sin embargo, algunas de estas caracteristicas
podrian ser contrarrestadas con el uso del
ordenador como instrumento de ensefianza,
por ejemplo, al permitir la adaptacion de la pre-
sentacion de la informacion a las necesidades
del usuario. En esta linea, Buckley (1995) atri-
buyo la facilitacion del aprendizaje proporcio-
nada por el ordenador al hecho de que la ma-
yor parte de la informacion sea presentada
por el canal visual, ademas del auditivo.

Por otro lado, los problemas en el funciona-
miento de la memoria de trabajo que presen-
tan las personas con SD (e.g. Byrne y otros,
1995; Florez, 1990; Jarrold y Baddeley, 2001)
requeririan el uso de materiales que puedan
ser presentados de forma reiterada y flexible
para facilitar su organizacion y elaboracion.
Ademas, sus dificultades en atencion sugie-
ren la necesidad de ayudarles a focalizarse
sobre los elementos relevantes de la tarea
(Flérez, 1999; Nadel, 1988; Rondal y
otros,1997). En este sentido, la individualiza-
cién y secuenciacion de las tareas que permi-
te el ordenador podria ayudar a solucionar
estas dificultades mediante la presentacion de
la informacion relevante en el momento y la
forma oportunos.
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Otras posibilidades que presenta el software
multimedia estan relacionadas con su poder
motivacional. Chen y Bernard-Opitz (1993) han
demostrado la influencia positiva del ordena-
dor sobre la conducta y el aprendizaje de alum-
nos con necesidades educativas especiales.
Ademas, el material multimedia permite con-
cretar determinados contenidos mediante es-
tructuras dindmicas de presentacion (por ejem-
plo, mediante elementos en movimiento e in-
clusion de ejemplificaciones y experiencias),
que podria permitir salvar sus problemas en
pensamiento abstracto. Asi, el uso de una
metodologia que utilice material multimedia
como instrumento formativo podria facilitar el
acceso a la informacion y el aprendizaje de las
personas con SD, siempre que estos materia-
les resulten accesibles a estas personas (Or-
tega-Tudela y Parras, 2002).

En resumen, parece obvia la necesidad de
tener en cuenta las caracteristicas de las per-
sonas con SD, en especial aquellas que afec-
tan a sus procesos de aprendizaje, para poder
ofrecer una respuesta adecuada a sus necesi-
dades. En este sentido, el material multimedia
parece ser una buena herramienta para adap-
tar el contexto de aprendizaje a las particulari-
dades de estas personas. No obstante, no debe
olvidarse la enorme variabilidad individual en
relacion con la presencia y grado de las difi-
cultades de aprendizaje de las personas con
SD.

Principios de conteo.

En este estudio, se pretende explorar la ca-
pacidad de nifios con SD para aprender con-
tenidos l6gico-matematicos, especialmente, en
conocer hasta qué punto el uso del ordena-
dor podria ayudar a generalizar los conceptos
y habilidades adquiridas a contextos distin-
tos a los puramente académicos. Nos centra-

remos en el aprendizaje de conteo y cantidad
dada su importancia como elementos
vertebradotes de futuros aprendizajes mate-
maticos mas complejos. En concreto, en la
adquisicion de tres de los principios de conteo
enunciados por Gelman y colaboradores (e.g.,
Gelmany Gallistel, 1978; Gelman y Meck, 1983;
Gelman, Meck, y Merkin, 1986). Estos autores
proponen que para poder contar de forma efi-
ciente, debe poseerse un conjunto de princi-
pios de conteo. Este conjunto sobre el “como”
contar engloba a cinco principios individua-
les. El principio de “correspondencia uno a
uno” establece que a cada objeto le debe co-
rresponder una, y s6lo una, etiqueta numeral,
sin que ningln objeto se cuente dos veces y
ninguno se quede sin contar. En segundo lu-
gar, el principio de “serie estable” hace refe-
rencia a la necesidad de utilizar una serie cons-
tante y convencional de nlimeros que en nues-
tro caso es la secuencia decimal. El principio
de “cardinalidad” establece que el ultimo nu-
mero de la serie contada responde a la pre-
gunta de “;cuantos hay?” e indica la canti-
dad de elementos en el conjunto. Sin embar-
g0, este procedimiento para probar el concep-
to de cantidad ha sido criticado por algunos
autores. Frye y otros (1989), por ejemplo, con-
sideran que responder a la pregunta ;cuantos
hay? con el tltimo numero contado no impli-
ca necesariamente la comprension de la
cardinalidad de un conjunto. (en adelante
precantidad). Sin embargo, se asume que rea-
lizar correctamente la tarea de dar un conjun-
to “X” de elementos cuando son solicitados
por otra persona requiere, necesariamente, la
comprension de la cardinalidad del conjunto
solicitado (Frye y otros, 1989). Por ello en el
presente estudio se hizo también uso de esta
tarea (en adelante “Dar X”’) que proporciona
una medida mas fiable de la ejecucion de este
principio.
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Los otros dos principios enumerados por
Gelman y colaboradores son: “Irrelevancia en
el orden”, que implica que podemos contar en
diferentes direcciones y sentidos siempre que
mantengamos el principio de corresponden-
cia uno a uno; y “abstraccion”, que implica la
necesidad de saber que todos los objetos que
formen una coleccion pueden ser contados.

Estudio

Como se comento anteriormente, el objetivo
del presente estudio era conocer hasta qué
punto el ordenador puede resultar un instru-
mento 1til de ensefianza para ayudar a la ge-
neralizacion de conocimientos y habilidades
matematicos. A partir de lo expuesto anterior-
mente respecto a las posibilidades del mate-
rial multimedia, esperdbamos encontrar un
efecto beneficioso de la ensefianza asistida
por ordenador en la adquisicion y generaliza-
cién de de los conceptos y habilidades que
subyacen a los principios de conteo descri-
tos anteriormente. Un efecto mayor al que
cabria esperar si la ensefianza se llevara a cabo
mediante un procedimiento tradicional de 1a-

pizy papel.
Método.
2.1. Participantes.

En el estudio participaron 18 nifios con SD
asistentes a la Asociacion SD “Jaén y provin-
cia”. En un primer momento se comenzo a tra-
bajar con 23 niflos aunque, debido a la mor-
tandad experimental, al finalizar el trabajo se
disponia de 10 nifios en el grupo experimental
(7 nifios y 3 nifias) con una media de edad de
6.3 afios (DT = 2.3) y ocho en el control (3
nifios y 5 nifias) con una media de edad de 6.8
(DT =2.1). La asignacion de los sujetos a los

grupos fue aleatoria.

Estos nifios fueron elegidos por no tener ad-
quiridos, ninguno de ellos, los contenidos de
conteo y cantidad una vez analizadas las com-
petencias curriculares. Una comparacion de
los dos grupos antes de comenzar con los
programas de ensefianza confirmo que no exis-
tian diferencias significativas entre ellos en
ninguna de las pruebas.

2.2. Diserio.

El estudio implicaba un disefio unifactorial
entregrupos. La variable independiente fue el
tipo de herramienta utilizada en el proceso de
ensefianza (ordenador en el Experimental vs.
fichas de 1apiz y papel en el Control). El posi-
ble efecto de esta variable se evaludé mediante
un grupo de tareas multimedia y de generali-
zacion.

2.3. Material y Procedimiento .

2.3.1. Procedimiento de las sesiones de
aprendizaje.

Durante el tiempo que durd todo el proceso
de ensefianza se llevaron a cabo un total de
15 sesiones de instruccion que diferian en
ambos grupos. A continuacion se describen
las caracteristicas de cada uno de ellos. To-
das las sesiones, tanto las de evaluacion como
las de entrenamiento, se realizaron de forma
individualizada y seguian el mismo procedi-
miento.

Grupo Experimental. El entrenamiento en
este grupo se realizé con el programa
informatico multimedia Mis primeros pasos
con Pipo (Cibal Multimedia) (Figura 1). En
concreto, a través de dos actividades de este
programa. En estos ejercicios los nifios de-
bian realizar el conteo de diferentes conjun-
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tos de peces y asociarlos a la cantidad solici-
tada, en el caso de uno de los juegos y, en el
otro, contar los globos que llevaba en la mano
una mufleca. Cada uno de los juegos presen-
taba tres niveles de dificultad en funcion de
los elementos a contar (1 a 10 elementos). Los
nifios pasaban de nivel al realizar un ochenta
por ciento de las demandas sin error en su
primer intento. No obstante, la duracion del
ejercicio vari6 en funcion de la ejecucion del
nifio, ya que tenia que realizar doce deman-
das en cada uno de los ejercicios.

Grupo Control. En este caso, el periodo de
formacion se realiz6 con fichas de 1apiz y pa-
pel, para lo cual se imprimieron en color las
pantallas de los juegos de Mis primeros Pa-
sos con Pipo. Asi, se realizaban los mismos
juegos que en el grupo experimental pero con
la mediacion del profesor y no del ordenador.
Laidea era minimizar las diferencias entre los
grupos en relacion con el material y las tareas
(ver Figura 1). El desarrollo de los ejercicios
era lamisma que con el ordenador. Sin embar-
20, las tareas de entrenamiento se realizaban
en fichas impresas y tanto la informacién adi-
cional como las ayudas las proporcionaba el
experimentador, aunque eran del mismo tipo
que las ofrecidas por el material multimedia.
La evolucion de un nivel a otro se realizé de la

4
Figura 1. Pantalla
“Mis primeros pasos con Pipo”

misma forma que con el ordenador. Como para
el grupo experimental, las tareas presentadas
en cada ejercicio también eran doce.

2.3.2. Procedimiento en las sesiones de eva-
luacion.

Los nifios de ambos grupos fueron evalua-
dos siete veces distintas durante el periodo
de ensefianza-aprendizaje. No obstante, y
dado los objetivos del presente articulo (para

s del programa

otras tareas ver Ortega-Tudela y Gomez-Ariza,
2006), sélo se consideraran a todos los efec-
tos dos de las evaluaciones realizadas: la pri-
mera (inicial), que permitia asegurar la ausen-
cia de diferencias significativas entre ambos
grupos antes del comienzo del entrenamien-
to, y la ultima (generalizacioén), dos semanas
después de acabar el periodo de ensefianza.
En todas las sesiones de evaluacion, el orden
de presentacion de las pruebas y el de los
estimulos fue contrabalanceado a través de
los sujetos. La idea era evitar efectos de can-
sancio y de aprendizaje de las secuencias.
Evaluacion inicial. En esta sesion se eva-
Iud la ejecucion de los nifios en los principios
de conteo y cantidad a través de ejercicios en
los que se tenia que realizar el conteo de se-

- 64 -



Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion

ries de elementos. Se utilizaron dos materiales
multimedia diferentes. El primero de ellos pre-
sentaba conjuntos de elementos hasta una
cantidad méaxima de diez objetos. En el segun-
do, el nifio tenia que realizar el conteo de un
conjunto de 20 elementos. Para realizar el
conteo de estos materiales, los nifios debian
poner en practica los principios aprendidos
de correspondencia, serie estable y
precantidad. Por otro lado, la evaluacion ini-
cial también implicaba una tarea manipulativa
en la que se debian entregar al experimenta-
dor conjuntos de objetos solicitados, y cuya
cantidad variaba de 1 a 10 objetos.
Generalizacion. Esta sesion implicaba una
situacion de compra en la que los alumnos de
ambos grupos debian poner en practica lo
aprendido para conseguir una serie de pre-
mios. En ella se mostraba a los alumnos un
cajon con diferentes compartimentos en los
cuales habia cuatro tipos de golosinas, y cada
una de ellas con un valor asignado (1,5, 10y
15). Se dio a los nifios un total de treinta y una
fichas cuadradas, ofrecidas en conjuntos me-
nores pero siempre en una cantidad superior
a las requeridas para la ejecucion de la tarea.
De ese conjunto inicial, los nifios tenian que
dar la cantidad solicitada para conseguir cada
una de las golosinas. Asi, en primer lugar, el
experimentador preguntaba qué golosina que-

Grupo control

ria y el alumno debia contar y dar la cantidad
exacta de fichas para conseguirla. Mientras
los nifios realizaban el conteo de las fichas se
media la ejecucion en relacion con los princi-
pios de correspondencia, serie estable y can-
tidad (dar “x”) en cuatro condiciones diferen-
tes (1, 5,10 6 15 objetos).

Resultados.

Las tablas 1 y 2 resumen los resultados de
ambos grupos en las distintas tareas utiliza-
das en la evaluacion inicial. La Tabla 1 recoge
la ejecucién en la tarea de 10 elementos en
todos los principios estudiados, ademas de la
ejecucion en el principio de serie estable en la
tarea de 20 elementos y la ejecucion en la ta-
rea manipulativa de dar “x”. Por su parte, la
Tabla 2 muestra los porcentajes de nifios de
ambos grupos que realizan correctamente la
tarea de 20 elementos (principios de corres-
pondencia y precantidad).

Como era de esperar, la ejecucion de ambos
grupos en esta primera evaluacion (antes del
proceso de ensefianza) fue equivalente. Lo
que queda del presente apartado se dedicara
a describir los resultados de ambos grupos
en las pruebas de generalizacion. Para facili-
tar su exposicion, la descripcion de resulta-

Grupo experimental

M

DT

Principio R M DT R p
Correspondencia 5’5 3’8 10 6’0 2’9 10 075
Serie estable (10) 3’8 22 6 4’5 2°4 7 0’50

Precantidad 39 3’6 9 5’5 2°4 7 027
Serie estable (20) 49 5’4 14 4’3 2°6 9 077
Cantidad (dar “x”) 3’8 12 3 46 2°0 7 0’30

Tabla 1. Puntuaciones promedio (M), desviaciones tipicas (DT) y rangos para cada grupo de
ensefianza en cada una de las tareas evaluadas. La columna de la derecha muestra los valo-
res p para cada comparacion entre los grupos (a partir de contraste de medias mediante
ANOVA).
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dos se hara en funcion del tipo de principio
evaluado.

Los analisis estadisticos implicaban la com-
paracién entre ambos grupos mediante con-
trastes de medias (mediante analisis de la
varianza, ANOVA) o de proporciones (me-
diante la prueba )(2). En todos los casos, el
nivel de significacion estadistica utilizado fue
del 5%.

Correspondencia item-objeto en Generali-
zacion. La recogida de datos en esta prueba
se realizé en funcion de si los alumnos eran
capaces de realizar la correspondencia item-
objeto en los cuatro conjuntos de objetos (1-
5-10-15 fichas) que tenian que entregar. El ana-
lisis de datos se llevo a cabo sobre las pro-
porciones de sujetos de cada grupo que reali-
zaban las tareas de forma correcta, utilizando
el estadistico )2 modificado de Yates. A con-
tinuacion, se describiran los resultados de los
contrastes para cada uno de los cuatro gru-
pos de objetos.

Para el caso de un unico objeto presentado
no aparecian diferencias entre ambos grupos.
E1100% de los participantes en el estudio rea-
liz6 esta tarea sin ningtin tipo de error (Y2 (1)
=0’0). Respecto al conjunto de cinco objetos,
el analisis reveld que tampoco existian dife-
rencias significativas entre ellos, 2(1) =085,
p>0’35. E1 75% de los nifios del grupo con-

trol y el 100% de los del grupo experimental
realizaron correctamente la tarea. Una distri-
bucién de frecuencias idéntica se produjo con
el conjunto de 10 elementos, por lo que tam-
poco se observaron diferencias significativas
entre los dos grupos (Y2 (1)=0’85,p>0’35).
La unica diferencia entre los dos grupos de
nifios aparecia en la tarea en la que el conjun-
to era de 15 objetos (Y2 (1) =386, p <0°05).
Mientras so6lo el 50% de los nifios del grupo
control realizaron la prueba correctamente, el
porcentaje en el grupo experimental fue del
100%.

Tarea de Serie Estable Adquirida en Gene-
ralizacion. Como la anterior, esta tarea se di-
vide a su vez en cuatro subtareas, dependien-
do del tamarfio del conjunto de elementos pre-
sentado (1, 5, 10 y 15). Los nifios habian de
contar hasta cada uno de estos cuatro nime-
ros manteniendo la serie estable convencio-
nal a la hora de entregar las fichas al experi-
mentador. La puntuacion de cada alumno en
cada caso correspondia al Giltimo numero de
la serie estable que producian correctamente.
En el caso de un tinico objeto, todos los ni-
flos de ambos grupos eran capaces de contar
un objeto. Sin embargo, la ejecucion en las
restantes tres series (5, 10 y 15) mostro ser
diferente para cada uno de los dos grupos de
ensefianza (ver Figura 2).

Principio Grupo Control ~ Grupo experimental yZ
Correspondencia (20) 37’5 40 0’71
Precantidad ¢Cuantos hay? 12°5 30 0’75

Tabla 2. Porcentaje de participantes de ambos grupos de ensefianza que realizan correcta-
mente las tareas de correspondencia y precantidad en la tarea de 20 elementos. La columna
de la derecha muestra los valores p para cada comparacion entre los grupos (a partir de un

contraste de proporciones mediante la prueba Chi Cuadrado).
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En la subtarea de 5 elementos, el ANOVA
sobre las puntuaciones reveld que el grupo
multimedia obtuvo, en promedio, una mejor
puntuacién 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 elemen-
tos, el tamafio de la serie estable producida
también dependia del grupo, F(1, 16) =856,
MCe=71,p<0’01. Por tiltimo, en la serie de
15 elementos también se observo una mejor
ejecucion en el grupo experimental, F(1, 16)=
870, MCe=1068, p <0°01, a pesar de que
ninguno de los grupos consiguid realizar la
serie adecuadamente.

Tarea de Cantidad “Dar X en Generaliza-
cion. En este caso, el alumno debia entregar
el nimero correcto de fichas solicitado por el
experimentador para conseguir la golosina
deseada. Los cuatro grupos de fichas que se
pedian correspondian al “precio” que se le
habia puesto a los objetos que querian con-
seguir (1, 5, 10 y 15 fichas). Para analizar la
ejecucion en las cuatro condiciones de la ta-

rea se utilizo el estadistico (2 (corregido de
Yates).

Los resultados mostraron que no habia dife-
rencias entre ambos grupos ante la peticion
de un nico objeto. E1 100% de los niflos de
ambos grupos realizo la tarea correctamente.
Sin embargo, un mayor porcentaje de nifios
del grupo experimental (100% frente a un
37°5% del grupo control) mostro realizarla de
forma adecuada cuando el conjunto a entre-
gar era de cinco elementos (Y2 (1) =582, p=
0°01).

No obstante, ante las peticiones de 10 y 15
objetos ambos grupos presentaban una eje-
cucion similar. En la tarea de 10 elementos,
ningun niflo del grupo control y sélo el 40%
de los del grupo experimental la realizé ade-
cuadamente (Y 2(1)=281,p>09). Enel caso
de los 15 objetos, ninguno de los nifios del
estudio completo la tarea.

Puntuacion promedio

0 Control

@ Experimental

74
6 -
5 4
4
3
2 |
14
o T =
1 5 10 15

Numero de elementos a contar

Figura 2. Ejecucion de ambos grupos en el principio de Serie estable adquirida en las cuatro
condiciones evaluadas (1, 5, 10 y 15 objetos).
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4. Discusion

El objetivo principal de este trabajo era estu-
diar la posible facilitacion del ordenador en el
aprendizaje de habilidades matematicas y su
generalizacién en personas con SD. Los re-
sultados hallados avalan por completo nues-
tra hipotesis, mostrando la bondad del mate-
rial multimedia en la adquisicion de este tipo
de contenidos en personas con SD. Aunque
el rendimiento de ambos grupos era similar en
todas las tareas antes del comienzo de la en-
sefianza, el grupo de nifios que aprendi6 me-
diante el uso de material multimedia mostro
una mejora sustancial tras el periodo de for-
macion. Un cambio que no se observd en el
grupo de enseflanza mediante 1apiz y papel.
Asi, lautilizacion del multimedia parece facili-
tar la adquisicion de habilidades matematicas
simples, pero especialmente importantes tan-
to desde un punto de vista académico como
social (Faragher y Brown, 2005).

Nuestro principal objetivo era explorar la per-
sistencia del aprendizaje dos semanas des-
pués de que concluyese el proceso de ense-
fianza, mediante una tarea y un contexto dife-
rentes a los utilizados durante la instruccion
(generalizacion de lo aprendido). Para ello se
simuld una situaciéon de compra-venta en la
que los nifios debian poner en practica los
principios de conteo supuestamente adquiri-
dos. Asi, podian conseguir cuatro chucherias
si daban al investigador el nimero de fichas
correspondientes al valor de cada una de ellas
(1,5, 10y 15 fichas). Esta tarea permitia eva-
luar la adquisicion de los principios descritos
por Gelman y Gallistel (1978). Hasta el punto
en que los nifios tengan consolidados los
conceptos que subyacen a tales principios,
seria esperable una ejecucion paralela a la
encontrada al finalizar la formacion (para un
analisis detallado de la ejecucién de ambos

grupos en las tareas de seguimiento véase

Ortega-Tudela y Gomez-Ariza, 2006).

Respecto al principio de correspondencia,
se observo que fue sdlo ante la serie de quin-
ce elementos cuando existian diferencias en-
tre los grupos. Todos los nifios del grupo de
multimedia realizaban correctamente la tarea
con los cuatro conjuntos utilizados. Sin em-
bargo, la tendencia en el grupo control des-
cribia una disminucion paulatina en el nime-
ro de nifios que aplicaban adecuadamente el
principio. S6lo el 50 % de ellos conseguia el
objetivo con el conjunto mayor. El aumento
en el nimero de objetos a contar supone que
los alumnos han de poner en juego estrate-
gias para diferenciar los elementos ya conta-
dos de los que atn quedan por contar
(Baroody, 1988; 1992). Esto parece resultar
complicado en los nifios del grupo control. E1
comportamiento del grupo experimental, sin
embargo, corrobora nuestra hipotesis de que
la ensefianza multimedia facilita la capacidad
de generalizacion de conocimientos. Asi, el
principio de correspondencia parece
adquirirse con mayor facilidad cuando las si-
tuaciones de ensefianza presentan materiales
dindmicos, que promueven la adquisicion del
mecanismo que permite sefialar y adjudicar
una etiqueta numérica a cada uno de ellos. En
este sentido, la ejecucion del grupo experi-
mental parece haberse desligado de las situa-
ciones en las que se aprendieron los princi-
pios de conteo y cantidad. Los alumnos que
han aprendido con material multimedia se
muestran mas capaces que los del grupo con-
trol para extrapolar los conocimientos adqui-
ridos, asi como utilizarlos en otros contextos
en los que se requiere su aplicacion.

Por otro lado, y respecto al principio de serie
estable, el patron de ejecucion era diferente
entre los grupos ya desde el segundo con-
junto pedido (5 objetos). El aumento del con-
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junto de elementos a contar implica, claramen-
te, una peor ejecucion para el grupo control.
Ha de subrayarse que en esta tarea de gene-
ralizacion no se pedia al nifio que contara las
fichas que tenia que entregar. Unicamente se
le decia que para conseguir una determinada
golosina tendria que dar “x” fichas. Congruen-
te con nuestra hipdtesis de partida, los nifios
del grupo multimedia eran capaces de hacer
uso de las habilidades de conteo necesarias
para ofrecer la cantidad solicitada. Sin embar-
g0, el grupo control se limitaba a dar un puiia-
do de fichas sin poner en practica las habili-
dades que requiere el conteo. Por tanto, no se
producia generalizacion por parte de este gru-
po de nifios, lo que sugiere que los conteni-
dos aprendidos estan mucho mas ligados a la
situacion de ensefianza que en el grupo expe-
rimental. La serie convencional de numeros
utilizada en nuestra cultura decimal parece ser
menos accesible a los nifios que aprenden
mediante el método tradicional.

El grupo multimedia, sin embargo, parecia ha-
ber consolidado el principio de serie numéri-
ca e, incluso, hacer uso de €l en una situacion
diferente a la utilizada en las pruebas acadé-
micas convencionales y utilizadas durante las
sesiones de entrenamiento. De hecho, de for-
ma espontanea hacen uso de ese principio
para resolver de forma adecuada un problema
con el que podrian encontrarse en la vida real,
como el de comprar la golosina que desean.
Esta facilitacion podria deberse al constante
trabajo de repeticion de la serie numérica que
se realiza con el ordenador. Una de las carac-
teristicas que se han sefialado como ventajas
del ordenador frente a la ensefianza tradicio-
nal es su “eterna paciencia”. Ante una res-
puesta erronea por parte del alumno, el orde-
nador repetird el mismo contenido y en la mis-
ma forma, tantas veces como sea necesario.
Algo que puede favorecer la adquisicion de

contenidos que exigen cierto grado de repeti-
cién para su aprendizaje, como el de la serie
numérica convencional.

Respecto a la aplicacion del principio de can-
tidad, y en comparacion con la de los otros
principios, se observé una inferior ejecucion
en los dos grupos de nifios. Desde luego, esta
tarea entrafia una mayor dificultad que las
anteriores ya que exige aplicar simultaneamen-
te los principios de correspondencia y serie
estable. Cualquier error en el proceso de apli-
cacion generaria dar una cantidad diferente a
la solicitada. El empleo de la serie numérica no
implica necesariamente al concepto de canti-
dad. Como sefialan Frye y cols. (1989) y Wynn
(1990; 1992), a pesar de hacer uso de la serie
numeérica los nifios pueden terminar ofrecien-
do un puiiado arbitrario de objetos al experi-
mentador ante la peticion de un determinado
numero de éstos. En nuestro estudio, ambos
grupos daban correctamente un objeto cuan-
do se les pedia. Sin embargo, cuando se soli-
citaban mas de cinco elementos los nifios del
grupo control presentaban mas errores que
los del grupo experimental.

Como ya sefialamos con anterioridad, la eje-
cucion del grupo control en el establecimien-
to de la serie estable disminuia considerable-
mente a partir de la presentacion del conjunto
de 5 elementos. Es en este mismo conjunto
donde se produce el descenso en ejecucion
en el principio de cantidad, posiblemente pro-
vocado por la incorrecta ejecucion en la serie
estable, lo que hace que se falle a la hora de
otorgar una cantidad. Si el nifio se equivoca
en la serie estable convencional, aunque apli-
que correctamente el principio de correspon-
dencia, no sera capaz de ofrecer la cantidad
solicitada.

La totalidad de los nifios del grupo experi-
mental, sin embargo, realiza correctamente la
peticion de cinco objetos. Es ante la peticion

- 69 -



Ortega-Tudela, J. M“. y Gomez-Ariza, C. J.

de diez elementos donde comienzan a obser-
varse errores. De hecho, sélo el 40% de ellos
realiza bien la tarea de dar en esta condicion y
ninguno consigui6 dar al experimentador la
cantidad solicitada en la de 15 objetos. Algo
que pone de manifiesto un limite en la capaci-
dad de generalizacion del grupo de aprendi-
zaje multimedia. No obstante, parece claro que
la ejecucion diferencial de ambos grupos po-
dria explicarse por la mejor comprension del
concepto de cantidad en los nifios que han
aprendido mediante una metodologia
multimedia. Estos, ademés de haber consoli-
dado los principios de correspondencia y se-
rie estable, parece que pueden usarlos en si-
tuaciones que los requieren mejor que los ni-
fios que aprenden con el método tradicional.
En conjunto, por tanto, nuestros resultados
muestran un efecto beneficioso de la metodo-
logia de ensefianza multimedia en el aprendi-
zaje de conceptos matematicos simples en ni-
fios con SD. Més aun, sugieren la bondad de
este tipo de metodologia para transferir lo
aprendido a nuevas situaciones. Esto contras-
ta con los efectos de la utilizacion de materia-
les y metodologias tradicionales, basadas en
tareas de lapiz y papel, que parecen favorecer
aprendizajes excesivamente ligados a las si-
tuaciones en las que se adquieren (Faragher
y Brown, 2005). En este sentido, los resulta-
dos de este trabajo estan en consonancia con
los encontrados en otros estudios en los que
se seflala la importancia de las nuevas tecno-
logias para el aprendizaje de poblaciones con
necesidades educativas especiales (e.g., Ber-
nardo, Bernardo y Herrero, 2005).

La investigacion presentada aqui abre un
gran abanico de posibilidades para futuros
estudios en referencia al aprendizaje de las
personas con SD. El material multimedia pue-
de optimizar los procesos de aprendizaje de
estas personas siempre que se adecue a sus

caracteristicas y necesidades. De esta mane-
ra, el uso de materiales multimedia puede ofte-
cer posibilidades de individualizacion y res-
puesta a las demandas de estas personas, y
no sélo en el d&mbito de las matematicas. La
elaboracion de materiales multimedia, y 1a ade-
cuacion de los ya existentes a las necesida-
des de las personas con SD, puede brindar
nuevos escenarios de aprendizaje que
dinamicen los procesos de adquisicion y con-
solidacion de conocimientos asi como su ge-
neralizacion a situaciones de la vida cotidia-
na. Por otro lado, el acercamiento del profeso-
rado al uso de estas tecnologias y la
desmitificacion de la complejidad de suuso y
creacion, puede ofrecer herramientas senci-
llas pero tremendamente ttiles que acerquen
determinados contenidos, antes vetados, a las
personas con sindrome de Down.
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