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RESUMEN 

La mayoría de las investigaciones en el  área de las matemáticas se 

enfocan en el aprendizaje de personas que no presentan problemas graves 

de aprendizaje. Ha sido hasta hace relativamente poco tiempo que surge en 

la investigación el interés hacia las personas con Necesidades Educativas 

Especiales (NEE), en particular, hacia aquellas con Síndrome de Down (SD). 

Por otro lado, en la actualidad, cada vez son más las herramientas 

tecnológicas  que se cuentan para subsanar las necesidades de este sector 

de la población. 

En la investigación presentada en este documento, se intentó usar 

actividades basadas en la computadora –específicamente unos interactivos 

en el lenguaje LOGO, diseñados especialmente para las necesidades de 

alumnos con SD— para trabajar con ellos algunos temas de matemáticas,  en 

particular los relacionados al conteo y las nociones de cantidad y, en menor 

medida, de suma y resta.  

Las actividades se probaron con un grupo piloto y de control de dos 

niñas normales de 6 años de edad, que cursaban el primer grado de primaria 

en una escuela regular. En la investigación principal se trabajaron con tres 

alumnos con Síndrome de Down de 12-13 años, y se presentan los estudios de 

caso de dos de ellos. Al concuir las sesiones de trabajo con los interactivos 

computacionales, se observaron ciertos avances en las habilidades de 

conteo, aunque menores, en los alumnos con SD,  que lo que se esperaba; 

los resultados fueron más exitosos con las niñas de control.  

En el caso de los alumnos con SD, se notó una influencia importante del 

entorno. Sin embargo, un buen resultado es que, a lo largo de las sesiones de 

trabajo con los interactivos, los alumnos con SD mostraron desarrollo en sus 

habilidades de lenguaje y sus habilidades sociales.  
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ABSTRACT 

Most research in the area of mathematics education has been done 

with persons who do not have learning disabilities. Only relatively recently, has 

there been more interest towards research involving persons with special 

needs, specifically those with Down syndrome (DS). 

On the other hand, there are more and more tools (specifically digital 

tools) that can be researched and used to address the needs of that 

population sector.  

The research that we present her, attempted to use some computer-

based activities –specifically some Logo interactive activities designed 

specially for the needs of children with Down syndrome— with the aim of 

helping these students develop their counting abilities as well as the notion of 

quantity (and to a lesser degree the notions of sum and substraction).  

 The activities were piloted with two normal, 6 year-old, girls that were in 

the first grade of primary school. In the main research, we worked with three, 

12-13 year-old, students with Down syndrome, and we present the case 

studies of two of them. At the end of the sessions with the computer-based 

activities, some progress was observed in the development of counting 

abilities, though it was less than expected in the children with DS; the results 

were much better in the case of the normal girls. 

In the case of the students with DS, we observed an important influence 

of the social environment. However, a positive result was that as the 

computer-based activities progressed, we observed that the DS children 

developed their language and social abilities. 
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1 INTRODUCCIÓN  

“el trabajo con computadoras puede ejercer una poderosa 

influencia sobre la manera de pensar de la gente, yo he dirigido mi 

atención a explorar el modo de orientar esta influencia en 

direcciones positivas" (Papert, 1981, p. 43).  

 

El presente documento habla acerca de una investigación realizada 

con alumnos con Síndrome de Down (SD), los cuales estudiaban en un CAM 

(Centro de Atención Múltiple) del estado de Tlaxcala. Dicha investigación se 

realizó con la finalidad de crear y probar un software que se elaboró como 

una herramienta de apoyo para que los alumnos pudieran aprender 

conceptos matemáticos relacionados con el conteo y la noción de 

cantidad.  

1.1 PROBLEMÁTICA 

El síndrome de Down ha sido una de las causas de retraso mental más 

analizadas en la investigación científica, con la finalidad de mejorar la 

calidad de vida de las personas que lo padecen. En el ámbito de la 

educación, cada vez hay más cantidad y calidad de estudios realizados: Se 

estudian sus estilos de aprendizaje, los métodos apropiados de enseñanza, la 

adaptación de los materiales y sobre todo las necesidades educativas que 

presentan las personas con SD para poder lograr su incorporación a la vida 

activa de nuestra sociedad. 

Las actuales leyes de educación proponen el logro de una educación 

de calidad para todos como fin esencial. Esto fundamenta la importancia de 

la actuación planificada para las personas con necesidades educativas 
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especiales (NEE) y, en este caso, para las personas con Síndrome de Down. 

Somos conscientes de la desventaja que en determinados ámbitos supone 

esta característica y de que el ofrecer respuestas de calidad para las 

necesidades de estas personas pasa, necesariamente, por el conocimiento 

de sus posibilidades y particularidades. De ahí el intento por conocer un poco 

más a esta población y encontrar recursos que faciliten a un aprendizaje más 

significativo. 

Lamentablemente en nuestro país, son pocos o casi nulos los avances 

que se han logrado para alcanzar una educación de calidad para estas 

personas; es de verdad imprescindible el ayudar a encontrar herramientas 

adecuadas para ayudarles en su aprendizaje. 

Por otro lado, ahora que se está logrando una generalización del uso 

de la tecnología en la vida diaria, estas herramientas pasan a ser un nuevo 

ámbito de experiencia en la educación, desde sus más tempranas etapas. 

Una sociedad tecnológica como la que vivimos, debe de acercar las nuevas 

realidades a toda la sociedad, incluyendo, claro, a la comunidad estudiantil 

y muy particularmente a aquella con NEE.  Por tanto, de acuerdo con los 

principios de educación, debemos investigar el uso adecuado de las nuevas 

tecnologías para facilitar la generación de conocimiento, y en particular 

aprovechar las ventajas que estas tecnologías pueden ofrecer para dar 

respuesta a las necesidades especiales, como lo son aquellas que presentan 

las personas con Síndrome de Down. 

 

Es ahí donde radica la importancia de este trabajo, que se centra, en 

particular, en el aprendizaje matemático; consideramos que se pueden 

implementar metodologías para ayudar a que los alumnos con Síndrome de 

Down adquieran los aprendizajes matemáticos necesarios para su vida.  
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1.2 OBJETIVO 

Con el trabajo aquí presentado, pretendíamos buscar maneras de 

utilizar la computadora, en específico con ayuda del software LOGO, para 

ayudar a las niños con Síndrome de Down a aprender contenidos lógico-

matemáticos, en particular en relación al conteo, y la noción de cantidad 

(originalmente también se quería trabajar las nociones de suma y resta, pero 

fue poco lo que se hizo de esto). 

1.3 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO 

Este documento muestra en el segundo capítulo las características 

principales de las personas con síndrome de Down. El tercer capítulo habla 

acerca de las diferentes etapas históricas por las que ha pasado la 

educación especial en México y muy en específico, en el estado de Tlaxcala, 

lugar donde se llevó a cabo el estudio que se presenta. En el capítulo cuarto, 

se habla de las nuevas tecnologías en la educación, planteando las 

potencialidades que ofrecen estas herramientas en los diferentes  ámbitos 

educativos; y enumerando posibles características en un software utilizado 

para el aprendizaje de las personas con necesidades educativas especiales 

(NEE). En el quinto capítulo se abordan los conceptos matemáticos básicos 

del conteo y la cantidad, elementos centrales de los contenidos que, en 

nuestro estudio, se intentan enseñar con apoyo del uso de la computadora.   

El capítulo sexto se centra en el diseño de nuestra investigación, y 

muestra los resultados de la etapa inicial de diagnóstico. En el séptimo 

capítulo se describen las actividades computacionales creadas en el 

ambiente de programación LOGO que se diseñaron para trabajar con los 

alumnos con SD; y se describen los propósitos específicos que delimitaron el 

diseño de dichas actividades. En el capítulo octavo, se presentan los estudios 

de caso de tres alumnos que trabajaron con las actividades 
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computacionales, comentando acerca de las experiencias que esos 

alumnos tuvieron. Por ultimo, en el noveno capítulo se dan las conclusiones 

derivadas del análisis de los resultados obtenidos en esta investigación. 
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2  CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LAS 

PERSONAS CON SÍNDROME DE DOWN 

Para poder garantizar la adecuación y coherencia del estudio, es 

necesario conocer la realidad de la población con la que trabajamos. Con 

tal objetivo se presenta a continuación un análisis de lo que es el síndrome de 

Down, las capacidades en diversas áreas de las personas que padecen este 

síndrome, así como las implicaciones educativas que se derivan.  

2.1 CARACTERIZACIÓN (ASPECTOS FÍSICOS) 

En 1866, John Langdon Down dio la siguiente descripción física de las 

personas que padecen lo que luego se conocería como Síndrome de Down: 

“El cabello no es negro, como el de un mongol auténtico, sino de 

color marrón, 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 están dispuestos en posición oblicua y los ángulos 

internos, más distantes uno de otro de lo normal.  

La fisura palpebral es muy estrecha… Los labios son grandes y gruesos 

con fisuras transversas.  

La lengua es grande, gruesa y muy arrugada, la nariz es pequeña…”  

(Down, 1866, 259-262). 

Esta es la primera descripción realizada de una persona con Síndrome 

de Down. Desde la mencionada descripción, hasta nuestros días, el 

concepto de Síndrome de Down ha avanzado y se ha estudiado desde 

diferentes áreas como la médica, la psicológica y la pedagógica. 

Algunos de los rasgos físicos cambian con el tiempo. Determinadas 

características se ven aumentadas, otras permanecen a lo largo del 
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desarrollo y otras tienden a desaparecer conforme crece el niño. Además, no 

todas las personas con Síndrome de Down presentan todos estos rasgos y 

tampoco en el mismo grado.  

Las alteraciones respiratorias y la predisposición que las personas 

afectadas suelen presentar a las enfermedades infecciosas de las vías 

respiratorias inferiores, pueden influir de muchas maneras, incluido en el 

desarrollo del trabajo con estas personas, ya que pueden ser causa de fatiga 

y en muchos casos de absentismo escolar. 

2.2 CAUSAS 

En la actualidad se sabe que este síndrome es una de las anomalías 

más frecuentes y constituye la principal causa congénita de retraso mental 

entre todas las anomalías de origen conocido. 

La causa es la existencia de un cromosoma extra en el par 21. Las 

células del cuerpo humano contienen 46 cromosomas repartidos en 23 pares 

(22 de ellos se denominan autosomas o cromosomas ordinarios y un par 

contiene los ligados al sexo: XY o XX según sea hombre o mujer). En las 

personas con Síndrome de Down (SD) se da la presencia de 47 cromosomas 

en las células y ese cromosoma suplementario se encuentra en el par 21. 

Los genes son normales pero en número excesivo;  y no es posible que 

exista un solo cromosoma cuyos genes no intervengan en el mantenimiento 

del desarrollo equilibrado del cerebro. 

2.3 DESARROLLO MENTAL 

Desde nuestro punto de vista, lo que más nos concierne es que la 

alteración cromosómica en el par 21 produce una reducción importante en 

el número de neuronas en diversas áreas y en su funcionamiento. No todas 

las personas presentan las mismas características, ni rasgos físicos, ni tampoco 
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malformaciones. La única característica común a todas ellas es la 

disminución del nivel intelectual. No existen grados de SD; la variabilidad de 

características y de personalidad entre unos individuos y otros es la misma 

que existe entre los que no presentan el SD, siendo más las similitudes que 

tienen con el resto de personas que las diferencias.  

La importancia, el impacto, el desarrollo y quizás las capacidades 

intelectuales dependen de momento en el que se produzca la distribución 

defectuosa (antes de la formación de los gametos, en el instante de la 

formación de los gametos, en la primera división del cigoto, etc.) Cuanto 

antes se produzca la anomalía trisómica las dificultades serán 

cualitativamente mayores y conducirá, por barrocos e intrincados caminos 

genéticos, a diferentes tipos de trisonomía (Jonson, 1973 citado por Guerrero, 

1995). 

2.3.1 Percepción 

Las personas con SD procesan mejor la información visual que la 

auditiva y responden mejor a aquélla que a ésta. Y es que, además de la 

frecuencia con que tienen problemas de audición, los mecanismos 

cerebrales de procesamiento pueden estar alterados. En el campo 

educativo el modelado o aprendizaje por observación, la práctica de 

conducta y las actividades con objetos e imágenes son muy adecuadas. 

Para favorecer la retención conviene que las indicaciones verbales que se les 

den, vengan acompañadas de imágenes, dibujos, gestos, modelos e incluso 

objetos reales. 

2.3.2 Aspectos Cognitivos 

En las personas con SD, se presenta lentitud para procesar y codificar la 

información y dificultad para interpretarla, elaborarla y responder a sus 

requerimientos tomando decisiones adecuadas. También les cuesta planificar 
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estrategias para resolver problemas y atender a diferentes variables a la vez. 

Otros aspectos cognitivos afectados son la desorientación espacial y 

temporal y los problemas con el cálculo aritmético, en especial el cálculo 

mental. 

2.3.3 Inteligencia 

El SD siempre se acompaña de deficiencia intelectual. Pero el grado 

de deficiencia no se correlaciona con otros rasgos fenotípicos. La afectación 

puede ser muy distinta en cada uno de los órganos, por lo que no se puede 

determinar el nivel intelectual por la presencia de ciertos rasgos fenotípicos 

visibles, ni siquiera por la incomprensibilidad de su lenguaje.  

En las pruebas para medir el nivel intelectual, la mayoría de las 

personas con síndrome de Down son evaluadas con deficiencia ligera o 

moderada. La mayoría se maneja en el terreno de la inteligencia concreta, 

por lo que la diferencia intelectual se nota más en la adolescencia, cuando 

otros jóvenes de su edad pasan a la fase del pensamiento formal abstracto. 

Respecto a los tests de inteligencia es preferible hablar de edades mentales 

en lugar de considerar pruebas de coeficiente intelectual (CI o IQ), para 

poder observar las mejoras que se producen en su capacidad intelectual 

con intervención  adecuada (Ruiz, 2001). 

2.3.4  Memoria 

Las personas con SD presentan dificultades para retener información. 

Sin embargo, tienen memoria procedimental y operativa, bien desarrollada, 

por lo que pueden realizar tareas secuenciadas con precisión. Por otro lado, 

les cuesta seguir más de tres instrucciones dadas en orden secuencial. 

Como ya se dijo, su capacidad de captación y retención de 

información visual es mayor que la auditiva. La mayoría es capaz de repetir 
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entre 3 y 4 dígitos tras escucharlos y con ítems visuales el margen de 

retención se tiende a encontrar entre 3 y 5 elementos (Flores J. 2004). 

2.3.5 Lenguaje 

En el síndrome de Down se da una conjunción compleja de 

alteraciones que hacen que el nivel lingüístico vaya claramente por detrás 

de la capacidad social y de la inteligencia general. Con respecto a otras 

formas de discapacidad intelectual, las personas con síndrome de Down se 

encuentran más desfavorecidas en este terreno: presentan un retraso 

significativo en la emergencia del lenguaje y de las habilidades lingüísticas, 

aunque con una gran variabilidad de unas personas a otras (Miller, 2001,  

citado por Flores, 2004). 

2.4 IMPLICACIONES EDUCATIVAS 

Al analizar las características de las personas con Síndrome de Down 

(SD), se deducen una serie de implicaciones educativas que es necesario 

destacar. Por una parte, las dificultades en atención presentadas por estas 

personas hacen imprescindible que las instrucciones se den de manera 

detallada y precisa. Se presentan dificultades en el procesamiento de la 

información visual y auditiva; se ha analizado cómo los niños con SD prefieren 

el canal visual para recibir la información. Por ello, es necesario que la 

enseñanza se presente de manera gradual e individualizada, ya que cada 

uno de los niños con SD necesita diferente número de repeticiones, así como 

tiempo para responder (Ruiz 2006).  

Tomando lo anterior en cuenta, es posible que el uso de la 

computadora sea una herramienta útil para la enseñanza a estas personas. 

Por ejemplo, puede ayudar en la percepción y procesamiento de la 

información. 
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Otros beneficios de la computadora es que incluso es posible usar un 

mismo programa para varios niños, con sólo cambiar las adaptaciones en el 

momento de trabajar. 

Además, la computadora es capaz de almacenar datos de los logros 

de cada niño, lo cual permite establecer un control más objetivo sobre el 

progreso del alumno. 
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3 EDUCACIÓN ESPECIAL EN MÉXICO: UNA 

HISTORIA NO TAN RECIENTE 

Los antecedentes de la educación especial en México se remontan a 

la segunda mitad del siglo XIX cuando se crearon escuelas para sordos y 

ciegos.  

En 1915 se fundó en Guanajuato la primera escuela para atender a 

niños con deficiencia mental y posteriormente se diversificó la atención a 

niños y jóvenes con diferentes discapacidades, sobre todo por medio de 

instituciones como la Universidad Nacional Autónoma de México, la Escuela 

de Orientación para Varones y Niñas, y la Oficina de Coordinación de 

Educación Especial. 

A continuación, se presenta la forma en cómo ha cambiado la 

organización de los centros de atención a alumnos con Necesidades 

Educativas Especiales (NEE) en México. 

3.1 CENTROS DE ATENCIÓN A ALUMNOS CON NEE EN LOS ÚLTIMOS 40 AÑOS 

3.1.1 Década de los Setenta  

En la década de los 70s se crea en  México la Dirección general de 

Educación Especial con la finalidad de organizar, dirigir, desarrollar, 

administrar y vigilar el sistema federal de educación especial y la formación 

de maestros especialistas.  
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3.1.2 Década de los Ochenta 

En la década de los 80s, los servicios de educación especial se 

clasificaban en dos modalidades: indispensables y complementarios. 

 Los Servicios de Carácter Indispensable.  

Los Centros de Intervención Temprana, las Escuelas de Educación 

Especial  y los Centros de Capacitación de Educación Especial funcionaban 

en espacios específicos separados de la educación regular y estaban 

dirigidos a alumnos con discapacidad. En esta modalidad también estaban 

comprendidos los grupos integrados B para niños con deficiencia mental leve 

y los grupos integrados para hipoacúsicos, que funcionaban en las escuelas 

primarias regulares. 

 Los Servicios Complementarios.  

Los Centros Psicopedagógicos y los Grupos Integrados prestaban 

apoyo a alumnos inscritos en la educación básica general con dificultades 

de aprendizaje o en el aprovechamiento escolar, lenguaje y conducta; esta 

modalidad también incluía las Unidades de Atención a Niños con 

Capacidades y Aptitudes Sobresalientes (CAS). 

Existían, además, otros centros que prestaban servicios de evaluación y 

canalización de los niños, como los Centros de Orientación, Evaluación y 

Canalización (COEC).  

3.1.3 Década de los Noventa y Siglo XXI 

En la década de los 90s surgen los Centros de Orientación para la 

Integración Educativa (COIE).  

Los Centros de Atención Psicopedagógica de Educación Preescolar 

(CAPEP), que dependían de la Dirección General de Educación Preescolar, 

también estaban organizados en servicios indispensables y complementarios. 
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A partir de 1993 — como consecuencia de la suscripción del Acuerdo 

Nacional para la Modernización de la Educación Básica, la reforma al 

artículo 3o constitucional y la promulgación de la Ley General de Educación 

—  se impulsó un proceso de reorientación y reorganización de los servicios 

de educación especial, que consistió en cambiar las concepciones respecto 

a la función de los servicios de educación especial, promover la integración 

educativa y reestructurar los servicios existentes hasta ese momento. 

3.1.3.1 Definición de necesidades educativas especiales. 

En 1994, en México se definió que un niño o una niña con necesidades 

educativas especiales es aquel que, en comparación con sus compañeros de 

grupo, tiene dificultades para el aprendizaje de los contenidos establecidos 

en el currículo, por lo cual requiere que se incorporen a su proceso educativo 

mayores recursos y/o recursos diferentes para que logre los fines y objetivos 

educativos. 

Todos, niñas o niños, tienen necesidades educativas diferentes. La 

escuela y el maestro emplean una serie de recursos para satisfacerlas (textos, 

materiales, metodologías, etcétera). Cuando estos recursos resultan 

insuficientes para satisfacer las necesidades de algunos alumnos, debido a 

sus características específicas, es cuando estas necesidades pueden 

considerarse especiales.  

3.1.3.2 La inclusión a las aulas normales. 

El primer paso para abrir mayores posibilidades de desarrollo de los 

niños con necesidades educativas especiales fue promover su inserción en 

las aulas regulares. Ya que el personal docente de la escuela regular 

requeriría apoyo para atender adecuadamente a los niños, este apoyo sería 

prestado por el personal de educación especial, lo cual implicó un giro en la 

orientación de su trabajo: en lugar de concentrarse en el diagnóstico y 

categorización de sus alumnos, en adelante tendría que dar prioridad al 
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diseño de estrategias para contribuir a que los alumnos con necesidades 

educativas especiales logren aprender; además, particularmente para el 

personal que laboraba en los servicios complementarios, la tarea principal ya 

no sería atender a los alumnos separados en grupos “integrados” o por un 

tiempo fuera del aula, sino dar asesoría al profesor o profesora de la escuela 

regular para atender a los niños con necesidades educativas especiales al 

mismo tiempo que atiende a los demás alumnos del grupo. 

3.1.3.3 Reorganización de la educación especial 

Como consecuencia de los cambios en la orientación de los servicios 

de educación especial se promovió su reorganización y, al mismo tiempo, se 

estableció la medida de que la guía para el trabajo educativo con los 

alumnos con necesidades educativas especiales serían los programas de 

educación básica vigentes en ese momento. Esta reorganización se realizó 

del modo siguiente: 

 Centros De Atención Múltiple (CAM) 

Transformación de los servicios escolarizados de educación especial 

en Centros de Atención Múltiple (CAM), definidos en los siguientes términos: 

“institución educativa que ofrece educación básica para alumnos que 

presenten necesidades educativas especiales, con o sin discapacidad” (SEP 

2002, p. 14). Los CAM ofrecerían los distintos niveles de la educación básica 

utilizando, con las adaptaciones pertinentes, los planes y programas de 

estudio generales. Asimismo, se organizaron grupos/grado en función de la 

edad de los alumnos, lo cual llevó a alumnos con distintas discapacidades a 

un mismo grupo. 

 Unidades de Servicios de Apoyo a la Educación Regular (USAER) 

Establecimiento de las Unidades de Servicios de Apoyo a la 

Educación Regular (USAER) con el propósito de promover la integración de 

las niñas y niños con necesidades educativas especiales a las aulas y 
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escuelas de educación inicial y básica regular. Estas unidades se formaron 

principalmente con el personal que atendía los servicios complementarios; 

igualmente, se promovió la conversión de los Centros de Atención 

Psicopedagógica de Educación Preescolar (CAPEP) en servicios de apoyo 

para los jardines de niños. 

 Unidades de Orientación al Público (UOP)  

Creación de las Unidades de Orientación al Público (UOP), para 

brindar información y orientación a padres de familia y maestros. 

La reorientación de los servicios de educación especial se impulsó al 

mismo tiempo que la reestructuración de la Secretaría de Educación Pública, 

derivada de la federalización de todos los servicios, medida establecida en el 

Acuerdo Nacional para la Modernización de la Educación Básica. Con la 

reestructuración, el ámbito de acción de la entonces Dirección General de 

Educación Especial se redujo al Distrito Federal;  algo similar ocurrió con la 

Dirección General de Educación Preescolar. La carencia de una instancia 

nacional para coordinar el proceso generó incertidumbre y confusión en las 

instancias estatales y entre el personal que atendía los servicios; este hecho, y 

la profundidad del cambio que promovía, provocó que su implantación 

fuera muy diferenciada y no siempre favorable a la atención de los niños con 

necesidades educativas especiales derivadas de alguna discapacidad. 

3.1.3.4 Algunos problemas provocados por la reorientación. 

La reorientación de los servicios de educación especial trajo múltiples 

problemas. En nuestro caso, como se describe más adelante, se trabajó en 

un Centro de Atención Múltiple (el CAM número 4 de Tlaxcala); por ello aquí 

se comentarán los problemas que de manera general se presentan en estos 

centros. 



CAP. 3. EDUCACIÓN ESPECIAL EN MÉXICO: UNA HISTORIA NO TAN RECIENTE 

 16 

 REESTRUCTURACIÓN DE LOS CENTROS DE ATENCIÓN MÚLTIPLE (CAM) 

De ser instituciones que trabajaban con currículos paralelos se 

convierten en centros educativos que deben trabajar con los planes y 

programas de educación inicial, preescolar y primaria general, así como con 

los de los Centros de Educación y Capacitación para el Trabajo Industrial 

(CECATI). 

En general, las escuelas de educación especial estaban organizadas 

por área de atención. Al respecto, había escuelas para niños con 

discapacidad intelectual, para niños con discapacidad auditiva, para niños 

con discapacidad motora y para niños con discapacidad visual. La 

reorientación promovió que en un solo CAM se atendiera a alumnos y 

alumnas con diferentes discapacidades y que la formación de los grupos 

fuera por edad y no por área de atención. 

De los 1,316 Centros de Atención Múltiple que existen en el país, 809 

cuentan con la modalidad de educación inicial, 879 de educación 

preescolar, 1,125 de educación primaria y 546 la de capacitación laboral. El 

trabajo con el currículo común dentro de los CAM ha promovido situaciones 

como las que se mencionan a continuación: 

 FALTA DE ATENCIÓN ESPECÍFICA A CADA UNO DE LOS ALUMNOS 

Al trabajar con el currículo común se ha perdido de vista que muchos 

de los alumnos y alumnas que asisten a estos servicios requieren de atención 

específica según su discapacidad, atención que sólo personal especializado 

puede ofrecerles. Al respecto, el artículo 41 de la Ley General de Educación 

señala claramente esta posibilidad: “Para quienes no logren esa integración, 

esta educación [especial] procurará la satisfacción de las necesidades 

básicas de aprendizaje para la autónoma convivencia social y productiva, 

para lo cual se elaborarán programas y materiales de apoyo didácticos 

necesarios” (Ley General de Educación, 2000). 
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 PLANEACIÓN  DE LAS CLASES DE FORMA INADECUADA 

En muchas ocasiones la planeación del maestro está alejada 

totalmente de las necesidades y características de los alumnos. Así se 

presentan situaciones en las que algunos alumnos que supuestamente cursan 

el sexto grado no saben leer ni escribir, pero obtienen un certificado igual al 

de los alumnos que terminan este grado en una escuela primaria general, 

pues formalmente se trabaja con el currículo regular, aunque adaptado. 

 FALTA DE CAPACIDAD PARA ATENDER A TODA LA POBLACIÓN QUE LO REQUIERE 

En los últimos años, en algunos CAM, se han rechazado a niños y niñas 

con discapacidad severa o múltiple, con el argumento de que por sus 

características no pueden acceder al currículo básico. Al no ser aceptados 

en un servicio escolarizado de educación especial, estas niñas o niños se 

quedan, prácticamente, sin opción educativa. 

Aunque los CAM se han reorganizado administrativamente, la 

reorientación de sus acciones sustantivas ha sido muy difícil, pues, a 

diferencia de los esfuerzos llevados a cabo para fortalecer el trabajo de las 

USAER, no se han realizado acciones significativas en el mismo sentido para 

los CAM. El personal que labora en ellos ha tenido que apropiarse de los 

apoyos ofrecidos para las USAER y ajustarlos a sus necesidades, lo que no 

siempre es posible. 

3.2 LA EDUCACIÓN ESPECIAL EN TLAXCALA 

La historia de la educación especial en Tlaxcala inicia con la creación 

de la primera escuela de educación especial en 1979, el centro de 

capacitación para el trabajo y los grupos periféricos estatales, pasando 

luego por la creación coincidente de la licenciatura de educación especial 

de la Universidad Autónoma de Tlaxcala (UAT). 
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En la década de los ochentas se incrementó el número de  grupos 

integrados de 20 a 59, en 24 municipios de la entidad y se creó el 

departamento de educación especial en 1982; en 1989, surge el proyecto de 

equipos multidisciplinarios de apoyo a las primarias. 

En 1993, con el acuerdo para la organización de la educación básica, 

la reforma al artículo tercero  constitucional y la promulgación de la ley 

federal de educación, se genera, como en todo el país,  la reorganización 

de la  educación especial. 

Actualmente en el estado operan: 

a) 48 Unidades de Servicios de Apoyo a la Educación Regular (USAER)  

b) 6 Centros de Recursos e Información para la Integración Educativa (C. 

R. I. E)    

c) 19 Centros de Atención Múltiple (CAM)  

d) 1 Unidad de Orientación al Público (UOP) 

e) 10 (CAPEP) 

Para nuestro estudio se trabajó en el Centro de Atención Múltiple 

(CAM) número 4 de Tlaxcala que se encuentra ubicado en la ciudad de 

Huamantla, como se describe en el capítulo 6. 
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4 EDUCACIÓN Y NUEVAS TECNOLOGÍAS 

Las nuevas tecnologías están generando cambios enormes que nos 

afectan a  todos en nuestra vida cotidiana; la educación no puede quedar 

rezagada de tales cambios.  

Las tecnologías digitales (computadoras, software y calculadoras) 

constituyen un excelente recurso didáctico que es conveniente llevar a las 

aulas para aprovechar las posibilidades que ofrecen para las distintas áreas y 

niveles educativos. 

La NCTM (2003) menciona el uso de la tecnología como una 

característica particular de la educación matemática de alta calidad: 

Las tecnologías electrónicas, tales como calculadoras y 

computadoras, son herramientas esenciales para enseñar, aprender 

y hacer matemáticas. Ofrecen imágenes visuales de ideas 

matemáticas, facilitan la organización y el análisis de los datos y 

hacen cálculos en forma eficiente y exacta. Ellas pueden apoyar las 

investigaciones de los estudiantes en todas las áreas de las 

matemáticas. Cuando los estudiantes disponen de herramientas 

tecnológicas, se pueden concentrar en tomar decisiones, razonar y 

resolver problemas. 

Muchos investigadores (e.g. Clements, 2002) afirman que el uso de 

nuevas tecnologías digitales y la implementación de software educativo 

adecuado puede facilitar una mejor comprensión de conceptos 

matemáticos y el proceso de enseñanza-aprendizaje; y reconocen la 

necesidad de efectuar cambios curriculares para incluir la nueva cultura 

computacional en el aula. Sin embargo, Riestra (1996) comenta que aunque 

los profesores reconocen como importante el uso de la tecnología para 

auxiliarse en la enseñanza de las matemáticas, no les es claro qué tanto y de 

qué manera debe estar presente la tecnología en el proceso enseñanza-
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aprendizaje. También hemos observado que algunos profesores del sistema 

educativo nacional muestran una resistencia al uso de nuevas tecnologías en 

aula. 

Cuando se habla de educación para la diversidad, las nuevas 

tecnologías se muestran como un soporte, ya que en ellas encontramos 

diversas características que son de gran utilidad, tales como simulación de 

fenómenos, interactividad y adaptabilidad; tales características han sido 

reconocidas en diferentes investigaciones (e.g. Ortega 2003, Cabero 2000). 

Sin embargo, en nuestro país su disponibilidad a nivel general es aún escasa y 

a veces hay poca disposición de muchos profesores para aprender la 

utilización y pedagogía de dichos materiales; esto crea dificultades para que 

nuevos materiales lleguen a las manos de los alumnos. A esto debemos sumar 

los bajos recursos con que cuentan la mayoría de las escuelas. Por lo tanto en 

los centros educativos públicos de nuestro país, existe un retraso en la 

utilización de aplicaciones informáticas para personas con discapacidades 

cognitivas.  

Sin embargo, consideramos que para trabajar con personas con 

síndrome de Down, la computadora puede ser utilizada para  contrarrestar 

las dificultades en motivación y fatiga que pueden presentarse en estas 

personas (Flórez, 2002). Asimismo, una de las características de los alumnos 

con síndrome de Down es que necesitan más tiempo y práctica; y para 

atender esto, la computadora es un “profesor” tremendamente paciente y 

repetitivo. 

4.1 EL SOFTWARE EDUCATIVO Y SU CLASIFICACIÓN 

Existen diferentes tipos de software creados para la enseñanza. 

Marqués (1997, citado por Ortega, 2003)  propone una nueva clasificación en 

torno al grado de control del programa sobre la actividad de los alumnos y la 

estructura de su algoritmo, afirmando que es la que proporciona categorías 
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más claras. Esta clasificación distingue entre cinco tipos de programas: 

Programas Tutoriales, Bases de Datos, Simuladores, Constructores y Programas 

Herramienta. 

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 

presentación de informaciones y mediante la realización de ciertas 

actividades, previstas con anterioridad. Se distinguen  cuatro 

categorías dentro de estos programas tutoriales, dependiendo de la 

estructura de su algoritmo (e.g. programas lineales, programas 

ramificados, entornos tutoriales, sistemas tutoriales expertos).  

b.- Bases de Datos: Proporcionan unos datos organizados en un 

entorno estático, según determinados criterios, y facilitan su exploración 

y consulta selectiva. Estas bases de datos pueden tener una estructura 

jerárquica (unos datos subordinados a otros), relacional (están 

organizados mediante fichas o registros de una misma estructura y 

rango) y documental (utiliza descriptores y su finalidad es almacenar 

grandes volúmenes de información documental: revistas, periódicos, 

etc.). Se puede distinguir, según su forma de acceso a la información 

(e.g. bases de datos convencionales, bases de datos tipo sistema 

experto). 

c.- Simuladores: Presentan un modelo o entorno dinámico (con 

gráficos o animaciones interactivas) y facilitan su exploración y 

modificación por parte de los alumnos, que pueden realizar 

aprendizajes inductivos o deductivos mediante la observación y la 

manipulación de la estructura subyacente, aprenden en situaciones 

que frecuentemente resultarían difícilmente accesibles a la realidad. 

Posibilitan un aprendizaje significativo por descubrimiento. Se pueden 
diferenciar dos tipos de simulador: modelos físico-matemáticos y  entornos 
sociales. 

d.- Constructores: Poseen un entorno programable. Facilitan a los 

usuarios unos elementos simples con los cuales pueden construir 

elementos más complejos o entornos. Facilitan a los alumnos la 

construcción de sus propios aprendizajes, que surgirán a través de la 

reflexión que realizarán al diseñar programas y comprobar 

inmediatamente la relevancia de sus ideas. Se pueden distinguir dos 
tipos de constructores: constructores específicos y lenguajes de 
programación. 

e.- Programas Herramienta: Proporcionan un entorno instrumental 

con el cual se facilita la realización de ciertos trabajos generales de 

tratamiento de la información: escribir, calcular, etc. Los programas 

más utilizados de este grupo son: Procesadores de Textos; Gestores de 
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bases de datos; Hojas de cálculo; Editores gráficos; Programas de 

comunicaciones; Programas de experimentación asistida y Lenguajes y 

sistemas de autor. 

(Ortega, 2003; p. 43-45) 

 

El software que ocupamos en esta investigación correspnde a los de 

construcción, al ser un lenguaje de programación  de naturaleza exploratoria 

y de construcción.   

4.2 INVESTIGACIÓN SOBRE EL USO DE LA COMPUTADORA EN EDUCACIÓN 

Como ya se ha comentado, la computadora está tomando parte muy 

importante en la vida de la población en general. Incluso muchos centros 

educativos ya cuentan con esta tecnología, sin embargo, el que se cuente 

con ella no significa que los alumnos tengan acceso a dicha tecnología, o 

que la utilicen como un medio de aprendizaje. 

Santos (2002), realiza un análisis de algunas investigaciones relevantes 

llevadas a cabo sobre el uso de la computadora. En este análisis se centra en 

diferentes estudios implementados en distintas áreas como son el lenguaje 

escrito, las aplicaciones en el ámbito de Educación Especial, estudios 

centrados en las aptitudes por parte del profesorado, las relaciones entre 

género y uso de la computadora, los equipamientos y estudios sobre los 

periféricos óptimos para el uso de computadoras por parte de los niños. 

Centrándonos en su análisis, e integrando también resultados más recientes, 

vamos a destacar aquellos trabajos que consideramos pueden aportar 

información relevante a la investigación que nos ocupa. 

Así, dentro de las investigaciones llevadas a cabo sobre la aplicación 

de la computadora en el aprendizaje del lenguaje escrito, cabe destacar la 

aportación de autores como Davidson, Elcock y Noyes (1996). En su 

investigación evaluaron la efectividad del uso de un sistema informático 
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sobre la mejora de la capacidad lectora de niños de dos años y medio y tres 

años y medio. Con un total de sesenta sujetos, realizaron tres pruebas de 

vocabulario presentado de manera visual antes y después del período del 

estudio, de un mes de duración. A lo largo de este tiempo, la mitad de la 

muestra (grupo experimental) fue preparada mediante el uso de un sistema 

informático. Los resultados del estudio mostraron diferencias significativas 

entre los logros alcanzados en las distintas pruebas por ambos grupos, siendo 

el grupo experimental quien presentó las puntuaciones más altas.  Los autores 

concluyeron que se puede usar la computadora para tener efectos positivos 

sobre la habilidad lectora de los niños. 

En 1997, Shilling realizó un estudio con 22 niños, en el que se estudiaba 

el uso de la computadora en la enseñanza del lenguaje escrito. El análisis de 

la información recogida mostró que mediante el uso de la computadora se 

incrementó el conocimiento de los niños sobre la escritura, lo que permitió 

desarrollar su capacidad cognitiva y a la vez su capacidad de deletreo. Estos 

resultados, según la autora, sugieren que en un aula dotada con 

computadoras, los niños no sólo exploran el lenguaje escrito, sino que lo 

utilizan de manera adecuada en diferentes contextos de aprendizaje. 

En  estas investigaciones se observa una repercusión positiva del uso de 

la computadora para el aprendizaje del ámbito del lenguaje.  

Haciendo referencia al impacto que sobre los sujetos puede tener el 

uso de computadoras, Wrigth y otros (1992) estudiaron el impacto del uso de 

imágenes digitalizadas en los programas para la educación infantil. Treinta 

niños, de entre 3 y 6 años, 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 imágenes). 

Los resultados mostraron que la oportunidad de interactuar con un 

micromundo de imágenes digitalizadas fue una experiencia estimulante para 

los niños, especialmente con la presencia de secuencias de vídeo y criaturas 
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animadas. En el grupo experimental se dio un incremento de respuestas, 

aumentó la focalización cognitiva de los niños sobre las características de los 

personajes y aumentó el porcentaje de historias sobre la experiencia y el 

número de referencias a objetos y personajes en sus historias. 

Al analizar el beneficio para el aprendizaje que supone el uso de la 

computadora como fuente de enseñanza en matemáticas, se pueden 

analizar diferentes investigaciones que se encaminan a estos logros.  

Olson (1988) empleó tareas manipulativas y de computadora en niños 

y observó cómo los niños que trabajaban con computadora demostraban 

una mayor sofisticación en tareas de clasificación y pensamiento lógico.  

En la actualidad, la investigación ha mostrado indicios claros de que 

ciertos usos de las computadoras pueden ayudar a los niños en el 

aprendizaje de las matemáticas (Clements, 2002). Autores como Kromhout y 

Butzin (1993) realizaron un estudio en el que comparaban la ejecución con y 

sin computadora en tres grandes áreas académicas: lectura, matemáticas y 

exámenes generales; mostraron un incremento estadísticamente significativo, 

a lo largo de los cursos, para los niños que habían utilizado la computadora 

en su aprendizaje. 

Por su parte, Clements y Nastasi (1993) mostraron que niños de primer 

año que programaban en el lenguaje Logo, desarrollaban competencias en 

las conductas de conteo y clasificación. 

Por otro lado, Sedig (2008) elaboró un programa, utilizando la idea de 

un tangram, el cual es presentado a los niños como un videojuego que 

cuenta con diferentes niveles y los niños se van enfrentando a diferentes 

retos, en los cuales deben de conseguir realizar las imágenes que se les 

presentan, haciendo uso de rotaciones, translaciones, reflexiones, etc. Los 

resultados obtenidos demuestran que los niños adquieren con mayor 

facilidad los conceptos matemáticos, si se les ofrece dentro de micromundos 

en los que se encuentran más confortables. 
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Los mayores logros conseguidos en la enseñanza asistida por 

computadora en matemáticas se observan en niños de Educación Infantil y 

Educación Especial. Brinkley y Watson (1987), expusieron que niños de tres 

años aprendían a clasificar objetos más fácil y rápidamente mediante 

simulaciones en computadora que cuando tenían que clasificar objetos 

reales.  

Clements (2002) argumenta que, aunque en algunas investigaciones se 

muestran datos acerca de que en el inicio del aprendizaje de niños 

pequeños (en edad preescolar)  la enseñanza  puede ser más efectiva si se 

hace de uno-a-uno sin ayuda de herramientas digitales, también hay 

investigaciones donde se muestra que la computadora puede ser una gran 

herramienta para niños pequeños, sobre todo cuando se trata de niños que 

ya poseen un contenido previo para facilitar y optimizar su aprendizaje. Es 

decir, los niños pueden aprovechar mucho mejor el trabajo con 

computadora una vez que conocen y comprenden ciertos conceptos y a 

partir de aquí, la computadora facilitaría mayores beneficios reales. Para 

estos autores, algunas de las características que ofrecen las computadoras 

son: la combinación de efectos visuales, gráficos animados y sonidos, la 

capacidad para ofrecer retroalimentación (feedback) y de registrar datos, así 

como la oportunidad de explorar la situación y la individualización. 

 

4.3 USO DE LA COMPUTADORA EN EDUCACIÓN ESPECIAL 

La educación especial está encaminada a brindar una asistencia 

pedagógica adecuada a niños y jóvenes con deficiencias y discapacidades 

de todo tipo. Algunas provienen de un problema transitorio y reversible, otras 

son causadas por severas lesiones físicas y mentales de carácter permanente. 

El campo de aplicación de la educación especial es amplísimo, sobre todo si 

tomamos en cuenta las estadísticas mundiales de la Organización Mundial de 
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la Salud (OMS) que revelan un 10% de discapacidades en las sociedades 

contemporáneas. 

En el momento actual los mayores progresos en el campo de la 

educación especial provienen de aquellos países que han tomado 

conciencia del problema social de la discapacidad. Los cambios más 

notables que se han producido se refieren a una nueva concepción de la 

discapacidad, en el ánimo de estimular la integración social y en el énfasis en 

promover el talento que puede estar atrapado en las mallas de una 

deficiencia física o mental.  

Creemos que un niño con NEE, con un entrenamiento precoz con las 

computadoras puede, en muchos casos, preparar una salida laboral en el 

futuro o por lo menos tener una solución práctica a algunos problemas 

cotidianos. 

4.3.1 Algunas Investigaciones y Desarrollos Sobre el Uso de la 

Computadora en Educación Especial 

Han sido muchos los investigadores que han analizado el uso del 

material informático en el aprendizaje de determinadas áreas; a 

continuación, mostramos los trabajos que en nuestra opinión resultan más 

representativos. 

Así, por ejemplo, Heimann, Nelson, Tjus y Gillberg (1995) utilizaron un 

programa de computadora para enseñar a leer y algunas habilidades de 

comunicación, a tres grupos de niños, un grupo de niños con autismo, otro en 

que los niños presentaban diversas discapacidades y por último, niños 

preescolares sin ningún tipo de necesidad especial. Todos ellos hicieron 

sesiones complementarias de lectura y escritura con la computadora, 

realizándose evaluaciones al inicio, durante y al final del proceso. Los autores 

concluyen que la intervención del programa multimedia motivador podría 

estimular la lectura y comunicación en los niños con diversos trastornos del 
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desarrollo, pero que tales intervenciones deben estar basadas en las 

características individuales de los niños y en la planificación y ejecución 

sistematizada por parte de profesionales y padres. 

Un estudio realizado por Chen y Bernard-Opitz (1993) compara la 

enseñanza personal con la enseñanza a través del ordenador de cuatro 

niños autistas (tres niños y una niña) de edades comprendidas entre los 4 y los 

7 años. Siguiendo el esquema del estudio de casos, se analizan el 

aprendizaje, la motivación y la conducta a partir de la combinación de 

enseñanza asistida por el ordenador y de enseñanza personal. Por lo que 

respecta a la motivación, los resultados mostraron una tasa de entusiasmo 

más elevada en el caso de la enseñanza asistida por ordenador que en el 

caso de la enseñanza personal. Por lo que se refiere a la conducta, se 

constató que, en términos generales, era mejor en el caso de la enseñanza a 

través del ordenador, por lo que se confirmó la hipótesis de que tiene una 

influencia positiva sobre la conducta de este tipo de niños. Por último, y en 

referencia al aprendizaje, sólo en uno de los casos apareció una tendencia 

positiva a favor de la enseñanza a través del ordenador a lo largo de las 

diferentes sesiones. En cualquier caso, estos autores concluyen que la 

cuestión no está en si la enseñanza asistida por computadora es mejor o no 

que la enseñanza personal, sino en la evidencia de que resulta de gran 

utilidad para los niños autistas. 

Por otra parte Sánchez et al (2003) realizaron un estudio con 19 niños 

ciegos, utilizando un software creado por los autores, el cual tiene la finalidad 

de estimular el desarrollo y uso de la memoria en este tipo de personas, dicho 

software fue denominado “Audiomemorice”, se trata de un juego donde el 

usuario debe encontrar parejas de imágenes iguales, cada figura se muestra 

en la pantalla y es acompañada de un sonido especifico, al encontrar una 

pareja igual, el software entrega un feedback auditivo de “pareja correcta” 

y luego, al termino de todos los pares, se indica la cantidad de tiempo 
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utilizado, el puntaje alcanzado y un feedback auditivo de término del juego, 

los autores concluyen que se obtienen mejores resultados si existe una 

persona que guíe el uso del software y el uso de materiales concretos, 

además de que, como en otros casos, el software, al agradarles a los 

pequeños logra que se interesen más en trabajar sobre los temas que se les 

presentan, tales como: instrumentos musicales; medios de transporte; fauna y 

flora; lenguaje. 

En el área que es de nuestro interés, matemáticas, existen diversos 

trabajos que se han realizado, y software que se adecua tanto a las 

necesidades de los alumnos, como a los contenidos matemáticos esenciales: 

Sánchez & Sáenz (2003) presentan un software para niños ciegos 

denominado: La granja de Theo y Seth, para estimular el aprendizaje de las 

matemáticas, el cual desarrolla como contenido el área de la teoría de 

conjuntos y sus aspectos más relevantes (definición de conjunto; pertenencia; 

conjunto vacío; unión de conjuntos e intersección de conjuntos); cabe 

señalar que los autores mencionan que el desafío fue lograr crear una 

interacción  tal que permita al niño apoyar su aprendizaje en la teoría de 

conjuntos a través de la computadora, siendo importante estimular el 

aprendizaje a través del audio, lo cual es fundamental dentro de la 

investigación sobre cognición y sonidos en niños ciegos; además, el software 

presenta una propuesta gráfica de gran apoyo para niños con visión residual. 

Clements y Sarama (2002) diseñaron un software multimedia, Building 

Blocks, para desarrollar en niños pequeños determinados contenidos 

matemáticos. En este material se trabaja desde el conteo, sin perder de vista 

los principios fundamentales del mismo, a la suma, pasando por 

rompecabezas (puzzles) e historias que fomentan el aprendizaje de 

contenidos matemáticos en niños pequeños y niños con necesidades 

educativas especiales por su carácter lúdico y motivador. 
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Bruno et al. (2006) diseñaron un sistema educativo multimedia, el cual 

consiste de una pizarra digital, con la cual el alumno que tiene problemas de 

motricidad fina, aborda el tema de las operaciones matemáticas de suma y 

resta y proporciona la ayuda que se requiere; cabe destacar que en la fecha 

de la publicación de su artículo, los autores todavía se encontraban en el 

proceso de diseño. 

Al hablar del uso de las computadoras y enseñanza de las 

matemáticas para personas con NEE, no podemos dejar de mencionar el 

lenguaje de programación Logo, el cual fue desarrollado en primera 

instancia para ayudar a los niños a aprender conceptos matemáticos Papert 

(1982). Mucha de la literatura sobre Logo ha presupuesto que la simple 

exposición a conceptos matemáticos al usar Logo incrementa el desempeño 

en matemáticas. 

Weir (1987) en un estudio que podríamos considerar “pionero” en su 

área muestra la efectividad del uso del lenguaje Logo como herramienta 

para el aprendizaje de niños con severas discapacidades de aprendizaje 

(autismo, dislexia). Weir (1987) también acuña la idea de que creando en un 

ambiente como Logo en una computadora se puede generar una “ventana 

a la mente”; esto es, que gracias a la ayuda de la computadora podemos 

observar cómo los alumnos van creando los algoritmos para resolver las 

diferentes situaciones que se les presenten.  

Clements (2002) menciona que muchos estudios (Degelman et al, 1986; 

Lehrer et al, 1986; Clements & Nastasi, 1988; Nastasi et al, 1990) revelan que el 

lenguaje Logo es una buena herramienta para captar la atención de niños 

pequeños y con NEE, además, de que se utiliza para la resolución de 

problemas matemáticos, creando la habilidad de reconocer la naturaleza 

del problema y usando representaciones graficas para resolverlo. Menciona 

que es importante el hecho de que el alumno pueda observar sus errores y 

cambiar de dirección en la resolución del problema planteado. 
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En nuestro país, Martínez et al (1995) presentan un trabajo realizado con 

siete niños hipoacúsicos, el trabajo consta de varias actividades: resolución 

de laberintos, armar figuras utilizando papeles y copiarlas en la computadora 

con la ayuda del lenguaje Logo, creación de historias, etc. Al término del 

estudio las autoras concluyen que la computadora es un instrumento 

didáctico que depende del fundamento pedagógico con que se utilice, y 

que por lo tanto el profesor juega un rol importante dentro de la 

implementación de dicho instrumento; también manifiestan que en su caso 

se observa que la computadora fue de gran ayuda dentro de su trabajo. 

Así, diferentes investigaciones muestran que la computadora puede 

utilizarse como una herramienta que puede ser de gran ayuda durante el 

trabajo con niños con NEE; sin embargo, sabemos que el software que se 

utiliza para dicho trabajo debe de poseer ciertas características. Lahm (1996) 

presenta los datos de diversas experiencias para revisar dichas 

características, las cuales, incrementan el aprendizaje efectivo y eficaz de 

niños con NEE, a partir de tres variables: tiempo de interacción con el 

programa, afecto durante el uso y la preferencia hacia el programa ante 

una posibilidad de elección. Para realizar este estudio se observó a 48 

alumnos (10 niñas y 38 niños) de 16 clases preescolares, con diversas 

discapacidades (retrasos madurativos, trastornos de lenguaje, físicas, 

cognitivas, discapacidades múltiples, ceguera, autismo y trastornos 

emocionales), durante un curso académico. Todos los participantes tenían 

entre 3 y 5 años. La autora destaca que, a pesar de los problemas 

metodológicos, se ha podido concluir de estas experiencias que los niños con 

diversas discapacidades muestran marcadas preferencias por determinado 

software. Por otra parte, concluye que es importante tener en cuenta las 

preferencias individuales para la selección de los materiales y las actividades, 

en tanto que se ha observado que los niños prefieren programas con 



CAP. 4. EDUCACIÓN Y NUEVAS TECNOLOGÍAS 

 31 

demandas de interacción elevadas y aquellos que usan animación, sonido y 

voz. 

4.3.2 Características del Software Destinado a la Enseñanza de 

Personas con Necesidades Educativas Especiales (NEE) 

Es importante hacer notar que dependiendo del tipo de aprendizaje 

que se requiera se debe de utilizar el software adecuado ya que de esto 

dependerá el éxito o fracaso del trabajo realizado. 

Al hablar de enseñanza a personas con NEE existen ciertos 

requerimientos que deben ser considerados antes de iniciar el trabajo con 

dichas personas. Bruno, et al. (2003) dan varias sugerencias acerca del diseño 

de programas educativos para las personas con NEE. 

 Las operaciones, instrucciones y el contenido verbal se deben 

estructurar en niveles y en un formato simple para ser accesible a los 

usuarios elementales 

 Las secuencias de regeneración deben ser presentadas para poder 

explicar las causas del error al estudiante y guiarlo a la respuesta 

correcta 

 Se debe reforzar el conocimiento. 

En nuestro caso, al trabajar con personas con síndrome de Down es 

importante el tener en cuenta ciertos aspectos. A continuación se 

mencionan  algunas de las características que, según Ortega (2005), debe 

presentar un material multimedia y que podemos considerar adecuadas 

para el trabajo con personas con síndrome de Down. 

Posibilidad de programación por parte del profesor.  

Dada la necesidad de una enseñanza individualizada, se considera 

de gran importancia que el profesor pueda manipular el programa. 

Información al profesor.  
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El profesor, o la familia en el caso de utilizarse dentro del ámbito del 

trabajo en casa, deben tener la suficiente información para poder 

extraer el máximo partido al material. 

Ayudas y repeticiones al alumno.  

Las personas con síndrome de Down necesitan información adicional 

para realizar un ejercicio, la repetición del enunciado o una simple 

aclaración de determinados aspectos. 

Almacenamiento de la información. 

A la hora de realizar un seguimiento del alumno, es necesario 

disponer de un banco de datos en el que se recojan las diferentes 

ejecuciones del alumno en sesiones anteriores.  

Esquema de actividades.  

El mantener un esquema de actividades fijo, facilita al alumno la 

ubicación dentro del programa, contextualiza su ejecución y le 

ayuda a no distraer su atención con elementos nuevos que puedan 

suponer otro elemento a controlar. 

Número de intentos.  

 Es necesario darle la oportunidad de equivocarse, hacerle saber que 

ha cometido un error, pero que esta equivocación no supone ningún 

problema que no pueda solucionar ya que puede volver a intentarlo.  

Fácil uso para el alumno. 

Para una persona con síndrome de Down la computadora puede ser 

una herramienta excesivamente compleja o, por el contrario, puede 

ser un útil lúdico. 

Carácter lúdico.  

El trabajo ha de presentarse de forma atrayente para el alumno, ha 

de captar su atención con elementos motivadores para él.  

Velocidad de presentación de estímulos.  

Las personas con este síndrome son menos rápidas en el 

procesamiento de información y requieren más tiempo para 

contestar.  

Uso de diferentes códigos.  
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Se debe de dar significado a la información presentada por el canal 

visual. 

Adecuación de imágenes.  

Todo el material presentado por el canal visual (tanto imágenes 

como texto escrito) debe presentar un determinado formato que 

facilite a los alumnos con síndrome de Down, la lectura y 

comprensión del mismo.  

Adecuación del sonido y vocabulario.  

El sonido y todo aquel material que se presente de forma audible 

debe presentarse siguiendo una normas que faciliten su 

procesamiento. 

Adecuación de las órdenes.  

Es importante que el vocabulario sea conocido por el niño, que la 

orden sea clara y directa y que contenga toda la información de lo 

que debe hacer. 

Reforzadores.   

Los reforzadores ayudan al alumno a confiar más en su trabajo y a la 

vez fomentan el gusto por realizar la tarea que se le presenta. 

Distractores.   

Se debe  evitar  introducir elementos que dificulten la concentración 

en la tarea a realizar. 

Ortega (2005, p. 87) 
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5 PRIMEROS CONCEPTOS MATEMÁTICOS 

 Dentro del ámbito de la educación, una de las áreas que más 

problemas presenta, tanto desde la perspectiva de la enseñanza como del 

aprendizaje, es precisamente el campo de las matemáticas, entre otras 

cosas, por su nivel de abstracción. 

Si se desea favorecer el desarrollo matemático, es necesario basar el 

aprendizaje en ciertos conceptos básicos. Además, el sistema educativo 

actual enfatiza la necesidad de diseñar actividades de enseñanza 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, hay la necesidad de proporcionar oportunidades al alumno para 

poner en práctica los conocimientos adquiridos, comprobando su utilidad e 

interés, consolidando todos los aprendizajes y desligándolos del contexto en 

el que se produjeron. Así se consigue la funcionalidad y la generalización de 

los aprendizajes. Cuando todo esto se produce, se fortalece en los alumnos la 

posibilidad de aprender a aprender, haciendo del alumnado sujetos activos en 

la búsqueda de nuevos contenidos. 

A continuación se analizan algunos de los conceptos básicos en 

matemáticas que son base de futuros aprendizajes más complejos, y que son 

los que nos conciernen. Estos son los conceptos de número, de conteo y de 

cantidad. 
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5.1 PRIMEROS CONCEPTOS MATEMÁTICOS: EL NÚMERO, EL CONTEO Y LA 

CANTIDAD.  

Son muchas las operaciones que un niño ha de hacer antes de saber 

contar. Debe entender que dos conjuntos de objetos pueden tener el mismo 

número a pesar de parecer completamente diferentes  y que un mismo 

conjunto de objetos mantiene su número a pesar de posibles cambios en su 

apariencia. 

Diferentes autores, entre ellos Piaget (1952), proponen que los niños 

adquieran cierto conocimiento numérico de forma espontánea, ya que en el 

lenguaje que aprenden todos los días, les bombardean con el nombre de los 

números antes de conocer su sentido, su valor, etc. 

Una de las primeras fases por las que pasa el niño aparece con la 

sucesión mecánica y repetitiva de términos o palabras numéricas que 

designan los números. Incluso antes de contar objetos, el niño comienza a 

realizar  una sucesión convencional ordenada: uno, dos, tres, cuatro, etc. A 

los que agrega tramos no siempre de forma convencional. 

La siguiente fase de esta experiencia numérica en los niños es el contar 

objetos. Resulta difícil distinguirla de la simple secuencia numérica, y se 

denomina 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 diferente de un conjunto bien definido. Cada objeto se 

empareja con un, y sólo un, término de la sucesión. Esta destreza básica se 

lleva a cabo, frecuentemente, mediante la acción de señalar (Castro, Rico y 

Castro, 1992). 

Sin embargo, este empleo que realiza el niño de los números, no 

implica un conocimiento o una comprensión de ellos. Diferentes estudios, 

realizados por autores como Piaget (1952) y más recientemente Frye, Braisby, 

Lowe, Maroudas y Nicholls (1989), muestran que los niños aprenden la 

secuencia de los números, incluso aprenden a aplicarla a objetos o a 
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acciones, pero que a pesar de su utilización no poseen una comprensión del 

significado de dicha secuencia Esto se observaba claramente en los estudios 

en los cuales se pide a los niños que entreguen un determinado número de 

objetos; los niños comenzaban a contar y a menudo se equivocaban, por lo 

que terminaban agarrando un puñado de objetos y se los daban al 

investigador (Bryant y Nuñes, 2002). Cuando a los niños sólo se les pedía el 

conteo de un grupo de objetos, los contaban perfectamente, e incluso 

cuando se les preguntaba por la cantidad de objetos que había, respondían 

con el último número de la serie contada (Cardinalidad); sin embargo 

cuando tenían que utilizar el conteo con el objetivo de entregar una 

cantidad, no eran capaces de realizarlo. De esto se deduce, que conocen la 

serie numérica y su aplicación de forma rutinaria y memorística, pero que no 

comprenden su significado y por lo tanto su uso se limita a la simple 

repetición 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 jerárquicamente. Con la práctica, estas 

se van automatizando y su ejecución requiere menos atención y menos 

control.  

En los primeros momentos, la repetición de la serie numérica, parece 

no ser más que una imitación memorística. Sin embargo, poco a poco 

comienza a aparecer un aprendizaje regido por reglas (Baroody, 1988). 

Gradualmente los niños aprenden que contar no es sólo agitar un dedo 

señalando un conjunto de cosas, mientras se pronuncia la serie numérica. 

Deben coordinar las dos técnicas de la cuenta memorística y el ir señalando 

de uno en uno cada uno de los objetos simultáneamente. 

Cuando se hace referencia al valor cardinal de los conjuntos todo se 

complica.  
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Ciertamente, uno de los elementos esenciales de la  numeración 

implica la capacidad de cuantificar conjuntos de objetos. Nye, Clibbens y 

Bird (1995) proponen tres formas distintas por las que los niños podrían llegar a 

esta cuantificación de objetos: 

 El conteo: Es el concepto más establecido. Viene definido por cinco 

principios establecidos por Gelman y Gallistel (1978) 

1. Correspondencia uno a uno, 

2. orden estable,  

3. cardinalidad,   

4. abstracción, e 

5.  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 conjunto. 

 La subitización: Hace referencia al proceso por el cual conjuntos muy 

pequeños de objetos son cuantificados inmediatamente, sin necesidad 

de contar todos sus elementos.  

 Estimación: Este proceso es utilizado en la cuantificación de conjuntos 

con un elevado número de objetos, lo que provoca que los sujetos 

tiendan a aventurar un número aproximado de ítems, sin contar los que 

realmente forman parte del conjunto a cuantificar. No consiste 

solamente en indicar que un conjunto tiene más elementos que otro, es 

decir, determinar la relación de orden existente entre dos conjuntos, 

sino que constituye un auténtico operador de cuantificación.  
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5.1.1 Teorías del Conteo 

El acercamiento más exacto a la cuantificación de un grupo de 

objetos es el conteo. Este es el que permite la adquisición gradual del 

concepto de número (Deaño, 1994). Existen dos aproximaciones diferentes 

que hacen referencia a la forma en que los niños aprenden el conteo. A 

continuación, en un primer momento se analizará la teoría de los principios 

de conteo que, basándose en estudios como los de Gelman y Gallistel (1978), 

propone la existencia de cinco principios que rigen la conducta de conteo 

de los niños. Posteriormente se comentará una segunda aproximación 

denominada teoría de los contextos de uso del número (Fuson y Hall, 1983), 

que propone el aprendizaje del conteo, partiendo de las diferentes utilidades 

y contextos en los que los niños comienzan a usar los números. 

5.1.1.1 Teoría de los Principios de Conteo 

Según diferentes autores (Baroody, 1988; Castro, Rico y Castro, 1992; 

Caycho, Gunn y Siegal, 1991; Frye, Braisby, Lowe, Maroudas y Nicholls, 1989; 

Gelman y Gallistel, 1978; Gelman y Meck, 1983; Porter, 1999) el aprendizaje de 

los conceptos de número y cantidad se basan en una serie de principios 

cuya adquisición dará lugar al afianzamiento de dichos conceptos. Estos 

cinco componentes se citan por primera vez en el libro de Gelman y Gallistel 

(1978). La existencia de estos cinco principios del conteo está afianzada por 

una amplia gama de investigaciones que se han centrado en su desarrollo 

(Gelman y Meck, 1983; Greeno, Riley y Gelman, 1984). 

Sin embargo, surge la controversia acerca de si existe un conocimiento 

rudimentario e innato de éstos que guía la adquisición de las conductas de 

conteo (Gelman y Gallistel, 1978) o si dichos principios son progresivamente 

aprendidos, por la práctica repetida y los procesos de enseñanza. 

Al analizar los principios del conteo se observa que los tres primeros 

forman un conjunto que pone su atención en las habilidades necesarias para 
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contar, haciendo referencia a “cómo contar” y los dos últimos se centran 

mucho más en las características de “qué se cuenta”. A continuación se 

describen cada uno de ellos: 

 CORRESPONDENCIA UNO A UNO 

Se logra ésta cuando el niño considera cada elemento de la colección 

una sola vez, mientras asigna un nombre a cada elemento. 

Este principio implica la coordinación de dos procesos (Deaño, 1994): el 

de partición y el de etiquetación: 

i. Partición 

Mantenimiento paso a paso de dos categorías de elementos; 

los que ya han sido contados y los que quedan por contar. 

ii. Etiquetación  

Asignación inequívoca de la serie de palabras numéricas, de 

forma que se haga coincidir cada una de ellas con un objeto contado 

Errores más comunes: 

 Omisiones, consiste en saltos que dejan objetos sin contar. 

 Repeticiones, uno de los objetos se cuenta más de una vez. 

 Regreso, el niño vuelve a un ítem cuando ese ítem y los próximos 

ya habían sido contados. 

 Finalización, se termina el conteo sin tomar en cuenta todos los 

elementos del conjunto. 

 PRINCIPIO DE ORDEN ESTABLE 

Es la posibilidad  de nombrar siempre en el mismo orden a los objetos 

que se cuantifican 

 PRINCIPIO DE CARDINALIDAD 

Esto significa el saber que el último nombre (número) que se dice al 

cuantificar una colección representa la cantidad de objetos en la misma. 
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En muchas ocasiones cuando, al principio, se les pregunta a los niños 

cuántos objetos hay, no comprenden la abstracción del valor cardinal y 

vuelven a comenzar su conteo. Sin embargo, autores como Frye, Braisby, 

Lowe, Maroudas y Nicholls (1989); Gelman y Meck (1983); Nye, Clibbens y Bird 

(1995); Porter (1999); y Wynn (1990) piensan que esta regla no garantiza una 

apreciación adecuada del valor cardinal en sí. Por lo cual se adopta como 

prueba de que el alumno ha interiorizado perfectamente el valor cardinal, 

cuando ante la petición de un conjunto de “X” elementos, es capaz de 

ofrecer uno. Estas tareas se denominan “Dar X”. 

El análisis de los orígenes de la respuesta de cardinalidad llevado a 

cabo por Fuson (1988) ofrece resultados que confirman y amplían las 

predicciones de los modelos desarrollados hasta ese momento. Gelman y 

Gallistel (1978) proponían que la aplicación del principio de cardinalidad 

depende de la capacidad 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 adquisición relativo a una regla mecánica de cardinalidad y un 

segundo nivel en el que el cardinal hace referencia al conjunto de un todo. 

 EL PRINCIPIO DE ABSTRACCIÓN 

 Significa saber que cada elemento de una colección es considerado 

como una unidad sin importar sus características físicas 

 EL PRINCIPIO DE ORDEN IRRELEVANTE 

Significa que no importa por qué elemento de la colección se empiece 

a contar, pues los nombres (números) son independientes de los objetos en sí 

mismos. 

Tomamos estos principios como base de la adquisición de número y 

cantidad que se propone en la realización de nuestro estudio. En particular, 
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tomaremos en cuenta el de correspondencia uno a uno, orden estable y 

cardinalidad. 

5.1.1.2 Teoría de los Contextos de Uso del Número 

Otro enfoque acerca del aprendizaje del conteo hace referencia a la 

Teoría de los contextos. 

Según diferentes autores (Castro, Rico y Castro, 1992; Fuson, 1988; Fuson 

y Hall, 1983), los números tienen diferentes significados, los cuales dependen 

del contexto en que se utilicen, podemos usar a los números de diferentes 

formas, tales como: secuencia, para contar, medir, etc.… 

 USO DEL NÚMERO COMO SECUENCIA. 

Únicamente se recita el nombre de los números, sin referirse a un objeto 

concreto. Tal afirmación (Wynn 1992) se hace en base a que los niños 

pequeños recitan los números como una serie de palabras aprendidas. El 

significado de los nombres de los números en este contexto conforma su 

sucesivo afianzamiento como ítems en una correspondencia uno a uno, y el 

referente de un nombre de número 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 varía de frase en frase. 

 USO DEL NÚMERO EN EL CONTEXTO DE CONTEO. 

Con el afianzamiento que se produce en el contexto anterior, se pasa 

a utilizar el número en el contexto de contar, a diferencia del de secuencia, 

cada número se asocia a un elemento de un conjunto de objetos discretos.  

 USO DEL NÚMERO EN EL CONTEXTO CARDINAL.  

El número natural describe la cantidad de elementos de un conjunto 

bien definido. En este contexto, el referente de cada uno de los nombres de 

números es la numerosidad descrita. Los niños no llegan a esta comprensión 

del significado de los nombres de los números hasta después de poder contar 
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correctamente. Una vez que son capaces de usar el número en su contexto 

cardinal pueden hallar el tamaño de un conjunto de objetos actuando de 

formas distintas: 

Si el tamaño se puede percibir de una ojeada, el número parece venir 

a su mente de forma instantánea. Esta forma de obtenerlo se llama 

subitización.  

Por el contrario, cuando el conjunto es más numeroso, empleamos el 

proceso de contar; Así, el número con el que finalizamos el proceso de 

contar un conjunto, nos indica su cardinal. 

Cuando el niño es capaz de realizar esta acción, podemos decir que 

utiliza el número en un contexto cardinal y a la vez que posee el principio de 

cardinalidad del conteo. 

Esta teoría expresa  la idea de que los niños no experimentan un estado 

en el que creen que el referente de un nombre de palabra es el objeto al 

cual es asignado.  

Se puede observar cierto paralelismo entre la teoría de contexto y 

algunos principios básicos del conteo. De manera que el uso que el niño 

hace del número como secuencia se podría equiparar 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 números 

ordenados entre sí. El uso del número en el contexto de contar sería la 

conjunción del principio de correspondencia uno a uno y el principio de 

orden estable. Englobaría el uso de una secuencia de términos aplicados 

unívocamente a un grupo de objetos. Por último en el contexto cardinal 

podemos observar una correspondencia con el principio de cardinalidad 

expuesto por Gelman y Gallistel (1978). 
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5.1.2 Investigaciones Relevantes Acerca Del Conteo 

Las investigaciones que tratan acerca de la adquisición del número 

forman un gran abanico de formas en las que se ha tratado este tema. 

Existen, sin embargo, dos modelos diferentes que explican el desarrollo 

del conteo. 

Así, un primer modelo defiende la existencia de una comprensión 

implícita de los principios de conteo durante la adquisición de esta habilidad 

(Becker, 1989; Gelman y Gallistel, 1978; Gelman y Meck, 1983; Greeno, Riley y 

Gelman, 1984). Este modelo es conocido como de Categoría de reglas de 

prerrequisito. 

El segundo modelo considera que el conteo consiste inicialmente en 

un aprendizaje memorístico y mecánico 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 Categoría de adquisición directa. 

5.1.2.1 Categorías de Reglas de Prerrequisito 

Los partidarios de este primer modelo comparten la existencia de un 

conjunto de reglas o principios subyacentes al acto del conteo para que 

pueda iniciarse dicha habilidad. Dentro de este paradigma encontramos, 

entre otras, las siguientes investigaciones que defienden sus posiciones. 

Gelman y Gallistel (1978), mostraban a niños de la misma edad dos 

cajones uno con tres juguetes y les decía a los niños que era el “ganador” y 

otro con dos, mostrándoselo a los niños como el “perdedor”. Los niños 

identificaban perfectamente las diferencias entre los dos cajones. De hecho, 

eran capaces de decir que el cajón de dos juguetes era el ganador, cuando 

se le añadía un juguete más, identificando el número de la serie. 

Gelman y Meck (1983) llevaron a cabo una serie de trabajos para 

intentar comprobar si los niños poseen un conocimiento implícito de los 



CAP. 5. PRIMEROS CONCEPTOS MATEMÁTICOS 

 44 

principios de conteo, aunque no sean capaces de demostrarlo o decirlo. Se 

realizaban tres tareas de detección de errores y una última en la que los niños 

debían contar en diferentes situaciones para estudiar su comportamiento. Las 

tres primeras hacen referencia a los juicios de detección de errores, en los 

cuales, el niño debe detectar los fallos que el experimentador le presenta al 

realizar diferentes series numéricas. En estas series se cometen errores en los 

tres principios básicos del “cómo contar”, correspondencia, orden estable y 

cardinalidad.  

 Un estudio similar fue publicado por Briars y Siegler (1984) y encontraron 

que, los niños de tres años detectaban menos los errores de correspondencia 

y de serie estable que los niños de entre cuatro y cinco años. Estos autores 

comprobaron que el conteo de los niños en general era más correcto que su 

habilidad para detectar errores en otras personas, lo que les hacía pensar 

que la adquisición de la conducta de conteo precedía la comprensión de los 

principios del mismo. Estos estudios ponen en tela de juicio los realizados por 

Gelman y Meck (1983).  

Estudios posteriores trataron de resolver estas discrepancias (Gelman, 

Meck y Merkin, 1986). Así, se proponía que los niños sí poseían los principios de 

conteo, pero que no eran capaces de mostrarlos por la ausencia de otras 

competencias. Los niños poseían competencias conceptuales, pero les 

faltaban la habilidad para realizarlas o para planear la acción a realizar. 

Greeno, Riley y Gelman (1984) tratan de confirmar esta teoría. Estos 

autores elaboraron un modelo específico de conteo que partía del modelo 

inicial desarrollado por Gelman y Gallistel (1978) y que consiste, 

fundamentalmente, en una ampliación de mismo desarrollado a partir de la 

elaboración y presentación de un marco teórico que permitiera caracterizar 

la competencia de los niños en la comprensión implícita de los principios de 

conteo. 
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Para poder efectuar este tipo de análisis, Greeno, Riley y Gelman (1984) 

partieron de la diferenciación de dos hipótesis generales: Hipótesis de 

ejecución e Hipótesis de competencia; ampliando la segunda hipótesis con 

la incorporación de elementos clarificadores para su desarrollo. 

Hipótesis de ejecución: hace referencia a la delimitación de procesos y 

estructuras cognitivas que van a ser utilizados en la ejecución de tareas, es 

decir, los procedimientos implicados. 

Hipótesis de competencia: define los conceptos y principios generales 

que se encuentran implicados en los procedimientos requeridos para 

ejecutar una tarea, dentro del dominio conceptual específico (en este caso, 

el dominio del número y, más concretamente, el conteo). 

Estos autores, para analizar la ejecución de los niños, trabajaron la 

competencia conceptual en el dominio del conteo, entendiéndolo como 

conteo simple de un conjunto de objetos y considerando únicamente 

aquellos procedimientos en los que se establece, explícitamente, la 

correspondencia uno a uno entre el conjunto estándar y el conjunto dado. 

Postulan, de acuerdo con Gelman y Gallistel (1978), que los niños de 

preescolar sí comprenden, de forma implícita, los principios de conteo que 

conllevan la adquisición de la habilidad para ejecutar los procedimientos del 

mismo. Según Gelman y Gallistel (1978) los niños entre los dos y los tres años 

conocen ya los principios de correspondencia uno a uno y de ordenación 

estable y, a partir de los tres años, se debe producir un avance considerable 

hasta conseguir llegar a comprender el principio cardinal. Así, alrededor de 

los cuatro años, los pequeños están en posesión de todos los principios 

necesarios que le posibilitan poder llegar a contar. 

Greeno, Riley y Gelman (1984) desarrollan ocho esquemas que 

constituyen la competencia específica del conteo y son: 
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 CONTEO: Relacionar el conjunto de las etiquetas con el conjunto de 

objetos, demanda la utilización de numerales e identifica el número 

de un conjunto como resultado de la operación de contar. 

 EMPAREJAMIENTO: Crear un subconjunto de etiquetas equivalente al 

conjunto de objetos. 

 MANTENER – INCREMENTO – EQUIVALENTE: Cada vez que se añade un 

numeral al conjunto que ha sido utilizado, se traslada un objeto del 

subconjunto de los que aún no han sido etiquetados, al subconjunto 

de los que ya lo han sido. 

 INICIALIZAR / INCREMENTAR: Incluir elementos dentro de un subconjunto 

de un conjunto ordenado. 

 ASOCIAR: Asociar una propiedad a un objeto. 

 RECUPERAR – PRIMERO / RECUPERAR – A CONTINUACIÓN: Disponer los miembros 

en un conjunto ordenado. 

Uno de los autores que defiende la posición de la existencia de unos 

principios subyacentes y anteriores al conteo es Wilkinson (1984). Este autor 

considera el conteo como una habilidad cognitiva que requiere la 

coordinación de actividad visual, manual y oral. Wilkinson considera que los 

niños 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 cuenta que la edad en la que los niños parecen conocer 

un concepto dependerá de las demandas impuestas por la tarea empleada 

en su evaluación. Por otro lado, durante la adquisición de los conceptos o 

habilidades, el niño posee una competencia incompleta. Ante la misma 

situación unas veces lo resolverá con éxito y otras fracasará. 

Wilkinson (1984) en su trabajo pretende averiguar cómo se adquiere la 

habilidad del conteo. Formuló dos hipótesis, la primera de ellas se denomina 

hipótesis de la dificultad adicional. Esta hipótesis hace referencia a la mayor 
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dificultad que supone para el niño aquella tarea en la que intervengan un 

mayor número de componentes, puesto que le costará más coordinarlos y 

podrá equivocarse con más facilidad. 

La segunda hipótesis, de la variabilidad añadida, se refiere a un efecto 

independiente de la dificultad que conlleva una tarea: la variabilidad en la 

ejecución. Cuantos más componentes sean necesarios para realizar una 

tarea, existirá mayor variabilidad en la ejecución de ésta, debido a cómo son 

integrados en una unidad dichos componentes. 

Wilkinson llevó a cabo un análisis de tareas para evaluar sus dos 

hipótesis, construyendo cuatro tareas diferentes para identificar los 

componentes del conteo. De esta manera aisló tres componentes: 

etiquetado, partición y detención simultánea del etiquetado y la partición. 

Estos tres componentes se encuentran estrechamente relacionados con los 

principios del conteo definidos por Gelman y Gallistel (1978). El componente 

de etiquetado hace referencia al proceso de recuperar de la memoria los 

numerales, uno a uno, en un orden establecido, sin omisiones ni repeticiones; 

por lo tanto, incluye también el principio de orden estable. El componente de 

partición, al igual que en Gelman y Gallistel, es el proceso de marcar 

elementos para distinguirlos de los que todavía no se han señalado. Por 

último, el componente de detención del etiquetamiento y la partición alude 

al proceso de coordinación de los otros dos componentes. 

En este trabajo, también se analizó la cardinalidad, llegando a la 

conclusión de que al principio y al final del desarrollo de la habilidad de 

contar existía una fuerte asociación entre el conocimiento del conteo y la 

cardinalidad, existiendo una separación significativa en el transcurso del 

proceso. Wilkinson consideró que durante la etapa intermedia, en la que el 

niño tenía un conocimiento parcial del conteo, el principio de cardinalidad 

se comportaba como un componente más del conteo; por eso se producían 
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más errores en la habilidad de contar cuando este principio se tenía que 

integrar con los demás componentes. 

Wilkinson entendía el desarrollo del conteo como una mejora 

progresiva en la coordinación de los componentes que intervienen. De esta 

forma, se equilibran de alguna manera los planteamientos de Wilkinson con 

el modelo de Gelman y Gallistel (1978).  

5.1.2.2 Categoría de Adquisición Directa 

Los autores que defienden una carencia inicial de comprensión y un 

aprendizaje fragmentario de los diversos componentes del conteo abogan 

por un aprendizaje basado en la creación de hábitos. Estos hábitos serían 

reforzados por los adultos, como copias de las ejecuciones convencionales 

del entorno. A medida que se refuerza un hábito, los niños abstraen las 

generalizaciones comunes a todos ellos y alcanzan de este modo un 

conocimiento basado en principios. Este modelo es llamado Categoría de 

adquisición directa; los autores que en él se agrupan consideran que no 

existe la necesidad de unos principios específicos subyacentes a la operación 

de contar. Dentro de este paradigma nos encontramos las siguientes 

investigaciones: 

Fuson y Hall (1983) propusieron que los primeros conteos de los niños son 

regulados por una secuencia de palabras aprendidas en orden. Evidencia de 

esto era que los niños, cuando comienzan a contar, lo hacen con una 

sucesión inquebrantable de nombres de número. No son capaces de realizar 

el conteo si se les exige que empiecen en un determinado número o si son 

interrumpidos. Es más, proponen que cuando los niños responden a la 

pregunta de cardinalidad con el último número contado, no lo hacen 

porque saben que representa la cantidad de objetos existentes en el 

conjunto, sino por continuar un convencional juego social que les enseña 
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que ante la pregunta ¿cuántos hay? deben contestar con el último número 

que han mencionado en su serie. 

Frye, Braisby, Lowe, Maroudas y Nicholls (1989) analizaron el 

conocimiento del conteo y la cantidad en niños de cuatro años. En un primer 

experimento investigaron la naturaleza de las respuestas a la cantidad dadas 

por niños pequeños antes y después de saber contar, afirmando que 

representaban dos formas diferentes de cantidad. Cuando los niños 

contestan a la pregunta sin poseer aún una comprensión de lo que significa 

el  conteo, responden a un patrón cultural aprendido por imitación. 

Este patrón les hace repetir el último número de la serie contada. Sin 

embargo, cuando poseen un conocimiento de lo que implica el conteo, los 

niños responden a la pregunta con el último número y entendiendo que ese 

número hace referencia a la cardinalidad del conjunto, englobando a la 

totalidad de elementos contados. 

Saxe (1977) realizó una investigación con la finalidad de analizar los 

cambios evolutivos del conteo de los niños. Para él, el sistema de conteo 

comprende un conjunto de numerales ordenados aplicados a los objetos 

mediante la correspondencia uno a uno. Estos numerales pueden ser usados 

para designar valor cardinal y ordinal. 

Saxe estudió cómo el niño realizaba el conteo para averiguar el 

número de elementos de un conjunto. Saxe distingue tres niveles con 

respecto a las estrategias de reproducir y comparar números: 

 Nivel I: Conteo precuantitativo. En este nivel, el conteo carece de 

significado cuantitativo y no se usa en tareas de comparación 

numérica. 

 Nivel II: Nivel de transición: En este nivel el niño se guía en ocasiones 

por el conteo y en otras por la extensión espacial del conjunto a 

contar para hallar el número de objetos que lo componen. 
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 Nivel III: 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 observó que el nivel alcanzado por los niños variaba, dentro 

de un mismo grupo de edad, según la tarea a realizar. Por esto sugirió que el 

nivel de maduración de las estrategias de conteo se relacionaba con las 

tareas concretas a realizar, o sea con las demandas específicas impuestas 

por la tarea. 

 Los estudios de Saxe reflejan la existencia de una secuencia evolutiva 

de las estrategias de conteo (distinción entre estrategias precuantitativas y 

cuantitativas), junto con una progresiva mejoría en la exactitud al contar.  

En resumen, según Saxe, en el nivel precuantitativo, los niños cuentan 

correctamente en pocas ocasiones; en la transición al nivel cuantitativo, su 

conteo entra en conflicto con sus evaluaciones sobre la extensión espacial 

de las series, mientras que en el nivel cuantitativo aparece un conteo mucho 

más preciso y exacto. 

Todos los autores propuestos hasta ahora, abogan por un modelo de 

adquisición paulatina del conteo, que parte de una ausencia de 

conocimientos y que por conductas de repetición consigue la evolución 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 existencia y necesidad de 

comprender una serie de principios fundamentales para el desarrollo del 

conteo y aquellos en los que dicha comprensión no es anterior al desarrollo 

de la habilidad de contar. 
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Baroody define la perspectiva del desarrollo conjunto de los principios y 

las habilidades del conteo. Afirma que la comprensión 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 niños poseen del 

conteo se estructura en “esquemas débiles”, y no está interconectado ni 

integrado, sino que se limita a tareas específicas. A partir de la utilización de 

estos esquemas débiles, el niño irá construyendo gradualmente los “esquemas 

fuertes”, que conducirán al niño a un conocimiento bien integrado e 

interrelacionado, generalizable y coherente. Así mismo, afirma que los niños 

pequeños aprenden y usan algunas habilidades o componentes de 

habilidades de conteo de forma relativamente mecánica. Posteriormente 

van construyendo algunas habilidades de conteo y principios. Más tarde, 

elaboran una comprensión fundamentada del número y del conteo de los 

numerales. 

Baroody (1992) defiende que no existe evidencia clara que afirme la 

existencia de una comprensión implícita de los principios subyacentes al 

conteo anterior a la habilidad de contar. Así, su modelo se diferencia de los 

modelos de categorías de reglas prerrequisito centrándose en que los niños 

poseen un conocimiento incompleto o primitivo de los principios. Este 

conocimiento ayuda y facilita la adquisición de determinadas habilidades 

que desarrollan los principios básicos y la creación de esquemas fuertes que 

permiten la generalización de la conducta a otros contextos. 

5.1.2.3 Otros estudios relacionados con la adquisición del número y la 

cantidad. 

Otros estudios llevados a cabo en el ámbito del aprendizaje del conteo 

y la cardinalidad hacen referencia al aprendizaje del significado de los 

nombres de los números. Wynn (1990, 1992) se centra en este sentido, 
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buscando cómo los niños interiorizan el significado de estas etiquetas y cómo 

el aprendizaje de su significado favorece la comprensión de conceptos más 

amplios como el de cardinalidad. Esta autora hace referencia a que los niños 

no poseen un conocimiento innato de los nombres de los números; da por 

supuesto que ellos deben aprenderlo y traducirlo para crear una lista 

ordenada, por ejemplo, de tarjetas de números, con un significado que va 

más allá de la mera etiqueta. En sus estudios, confirma que los niños 

aprenden los nombres de números secuencialmente hasta los números dos o 

tres, y que a partir de ahí, adquieren el significado cardinal de los números a 

la vez que afianzan el principio de cardinalidad. Así mismo, la mayor 

aportación del estudio de Wynn, es que los niños saben que los nombres de 

los números hacen referencia a una determinada cantidad desde los 

primeros momentos del aprendizaje del conteo, aunque no conozcan con 

exactitud este valor cardinal. 

Otros estudios llevados a cabo tratan de comprobar en qué medida el 

conocimiento numérico está influenciado por la cognición general o si por el 

contrario, son dos constructos totalmente desvinculados (Gallistel y Gelman, 

1990). Este debate viene en parte secundando la amplia discusión que existe 

sobre la influencia de la cognición general en otras habilidades específicas. 

5.2 DESARROLLO DEL CONTEO Y LA CANTIDAD EN NIÑOS CON SÍNDROME DE 

DOWN 

La educación que hoy pretendemos ha de ser una educación de 

calidad para todos. Eso sólo se consigue si evaluamos cómo aprenden los 

niños y realizamos las adaptaciones necesarias para facilitar su acceso a los 

contenidos.  

El Síndrome de Down ha sido el foco de muchas investigaciones, 

principalmente porque este síndrome es identificado desde el nacimiento y 

además ya que es uno de los casos más característicos y generalizados de 
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necesidades educativas especiales en el ámbito cognitivo. En lectura y 

escritura son muchos los esfuerzos que se han hecho para favorecer el 

desarrollo de las personas con Síndrome de Down. Sin embargo, todo lo 

concerniente al pensamiento lógico-matemático en estas personas ha sido 

algo olvidado por la investigación (Buckley y Bird, 1993; Nye y Bird, 1996, entre 

otros). Pocos son los trabajos que han intentado estudiar cómo aprenden 

matemáticas, las personas con Síndrome de Down. En muchas ocasiones nos 

encontramos estudios que hacen referencia a las “especiales dificultades” 

que presentan en esta materia (e.g. Byrne, Buckley, MacDonald y Bird, 1995), 

e inclusive, hasta no hace muchos años, muchos consideraban a las personas 

con Síndrome de Down como incapaces de aprender. Sin embargo, en los 

últimos años se observa un incremento en las investigaciones que ponen su 

énfasis en conocer cómo aprenden matemáticas los niños con Síndrome de 

Down. 

En este trabajo pretendemos desarrollar algunos de los conceptos 

básicos del pensamiento lógico-matemático en niños con Síndrome de 

Down. Estas personas presentan dificultades en el pensamiento abstracto, la 

generalización de situaciones, etc., de manera que consideramos que es 

necesario realizar un análisis de cómo aprenden este tipo de conceptos y 

qué errores cometen en el desarrollo de habilidades básicas matemáticas.  

 Dichas habilidades se saben que son de mucha importancia en la vida 

adulta de cualquier persona, y las personas con SD no pueden ser la 

excepción, como queda demostrado en el estudio realizado por Fargher & 

Brown (2006). En dicho estudio se  trabaja con cinco adultos con síndrome de 

Down, de edades entre los 22 y 38 años. Se observan las necesidades que 

tienen cada uno de los individuos  para aprender a realizar cálculos 

aritméticos que le sean útiles en su vida diaria, y cómo, en algunos casos, esto 

resulta muy motivante para la persona. Sin embargo, los investigadores 

hacen referencia al hecho de que no siempre es recomendable el enfrentar 
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a las personas con SD a situaciones que les creen conflictos, ya que esto solo 

servirá para que su autoestima disminuya y ya no quieran tener otra 

experiencia parecida; es decir, el aprendizaje es más eficiente cuando se 

tienen en cuenta los valores y deseos de las personas. 

A continuación recogemos algunos de los estudios que se centran en 

el desarrollo de las habilidades matemáticas básicas en personas con 

Síndrome de Down. 

Janet Carr (1988) presentó los datos de un estudio longitudinal con 41 

niños con Síndrome de Down. A la edad de 21 años, el promedio de las 

conductas matemáticas que eran capaces de realizar se equiparaba con las 

que realizaban niños con cinco años sin Síndrome de Down. Sin embargo, su 

promedio de consecución en lectura era similar al de niños de ocho años.  

En 1990, Sloper, Cunningham, Turner y Knussen, encontraron una 

correlación significativa entre la habilidad numérica y la edad mental. Así 

mismo, dieron evidencias de que la habilidad numérica también se veía 

influenciada por el tipo de escolarización que habían tenido los niños, 

produciéndose siempre unos mejores resultados cuando los niños se 

encontraban escolarizados en centros ordinarios.  

Billie Shepperdson (1994) comparó las conductas numéricas de dos 

generaciones de adolescentes con Síndrome de Down (adolescentes 

nacidos en los años setenta con los de los sesenta). Los profesionales que 

trabajaban con ellos realizaron unos cuestionarios dando información sobre 

sus habilidades numéricas. Se dio sustento empírico a la hipótesis de que el 

tipo de educación influía en los aprendizajes de estas conductas, optándose, 

una vez más, por las escuelas ordinarias como aquellas en las que las 

personas con Síndrome de Down recibían una mejor enseñanza de estas 

habilidades. 

Hemos observado cómo, en niños sin Síndrome de Down, gran parte de 

los estudios se centraban en analizar si los principios de conteo se producían 
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antes o durante la adquisición de las conductas. La literatura concerniente a 

la adquisición de estos principios en niños con retraso mental es poco 

concluyente. Por un lado, Baroody (1988) muestra que los niños con un 

retraso mental ligero (no específicamente Síndrome de Down), usaban los 

principios básicos de conteo. Por otro lado, otros autores mostraron que los 

niños con retraso mental no entendían los principios básicos, mostraban un 

aprendizaje por repetición (Brown y Deloache, 1978; Cornwell, 1974). Esto 

hace que no posean una flexibilidad en la conducta de conteo y restringe su 

capacidad de uso (por ejemplo, cuando los niños con Síndrome de Down 

aprenden a contar colocando los objetos en un determinado orden, 

posteriormente presentan muchas dificultades para cambiar estas 

estructuras). 

Si nos centramos en esta segunda postura, Gelman y Gallistel (1978), 

distinguen entre los cuatro primeros principios y el de irrelevancia en el orden. 

Los primeros muestran el conocimiento explícito del número mientras que el 

último principio revela un conocimiento implícito del número, antes de 

mostrarlo explícitamente. El conocimiento implícito se pone de manifiesto a 

partir de actos espontáneos y sistemáticos de conteo; el conocimiento 

explícito puede ser demostrado por la actuación en una tarea de conteo 

modificado. Se presenta a los niños un conjunto de cinco elementos y han de 

contarlos atribuyendo a cada uno de ellos una etiqueta. Si posteriormente se 

modifican y los niños entienden que la designación cardinal se conserva, 

siempre que el tamaño del conjunto sea el mimo, se demuestra que la 

conducta de conteo juzgada se rige por los principios de conteo y se asume, 

así mismo, que el niño posee el principio de irrelevancia en el orden. 

Cornwell (1974) concluyó que los niños con Síndrome de Down 

aprendían a contar usando procedimientos de repetición y sin desarrollar una 

comprensión de los conceptos o principios básicos. Este descubrimiento fue 
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utilizado para mostrar una dificultad general en los conceptos de 

generalización y abstracción. 

Más recientemente, Porter (1999) se centra en el estudio del tipo de 

errores que los niños cometen en los primeros momentos de su aprendizaje 

del conteo. Comprueba cómo el modelo de respuesta es acorde con las 

dificultades particulares que los niños con Síndrome de Down presentan en el 

procesamiento y recuerdo de estímulos auditivos, en este caso el aprendizaje 

de la serie numérica. Los resultados revelaron que los niños 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 detectar errores en el conteo de otras personas). Sus 

resultados fueron muy importantes para los maestros. No significa que se 

tenga que fomentar un aprendizaje memorístico y repetitivo, sino que sugiere 

que el aprendizaje de estas conductas es esencial para el posterior 

desarrollo. El conteo subyace a múltiples actividades aritméticas posteriores y 

es preciso conocer la mejor manera de adquirir estas conductas básicas para 

facilitar un adecuado desarrollo de aprendizajes posteriores. Sólo los niños 

que mostraban una ejecución perfecta en las tareas de conteo simple eran 

capaces de detectar errores en el conteo ejecutado por otras personas. El 

autor extrae la conclusión de que en los centros de enseñanza es 

fundamental que los niños aprendan la secuencia de conteo ya que facilita 

la adquisición de posteriores aprendizajes. Así mismo, comprueba cómo, 

cuando la información es presentada por el canal auditivo los niños, se 

presenta una menor ejecución en las tareas. Estos resultados vienen 

apoyados por la multitud de investigaciones que ponen de manifiesto las 

dificultades que presentan las personas con Síndrome de Down en el 

procesamiento de estímulos auditivos más que en estímulos visuales. 

Como ya se mencionó, Porter (1999) mostró que estas personas 

comienzan su aprendizaje de forma memorística y a su vez comprobó como 
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las dificultades aumentaban en la medida en que los estímulos se 

presentaban por el canal auditivo. Otras investigaciones llevadas a cabo en 

los últimos años, afirman que los niños con Síndrome de Down, son capaces 

de realizar una comprensión de los principios de conteo enunciados por 

Gelman y Gallistel (1978). 

A continuación se presentan otras investigaciones sobre el desarrollo 

del aprendizaje de estos conceptos lógico-matemáticos y de aquellos 

factores que pueden influir en su aprendizaje. 

Con el fin de analizar el desarrollo de los principios del conteo, Caycho, 

Gunn y Siegal (1991), usan la tarea de Gelman y Cohen para estudiar 

conocimiento implícito en la comprensión de las reglas de correspondencia, 

orden estable y principio de cardinalidad. Uno de los objetivos de su estudio 

fue comparar hasta qué punto los niños con Síndrome de Down y los 

preescolares con un desarrollo similar tienen un conocimiento implícito y 

explícito de número. Se hipotetizaba que el nivel de desarrollo determinaba 

la conducta de conteo, más que el síndrome en sí. El segundo objetivo del 

estudio era determinar si el conteo de los niños reflejaría un desarrollo 

jerárquico de la comprensión implícita de los principios de conteo que 

preceden la actuación exitosa en la tarea de conteo modificada. Estos 

autores no encuentran diferencias significativas en la ejecución de los niños 

con Síndrome de Down y los niños sin dicho síndrome. Muestran que los 

primeros son capaces de contar flexiblemente, lo que parece evidenciar que 

rigen su conteo por los principios básicos más que por un aprendizaje 

memorístico. Sin embargo, sí hay diferencias significativas en el análisis 

intrasujeto de la ejecución en cada uno de los principios estudiados. Se 

producían menos respuestas correctas a las tareas de producción cardinal. 

Sus resultados les hicieron ver que los niños con Síndrome de Down cuentan 

guiados por los principios de conteo. No se encontraban diferencias 

significativas en la conducta de conteo entre los niños con Síndrome de 
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Down y los que no tenían este síndrome con similar edad de desarrollo. Los 

autores en cuestión, manifiestan que la mayoría de los niños, por ellos 

estudiados, presentan una comprensión implícita de los principios básicos del 

conteo. Así mismo encuentran que el colectivo no realiza bien las tareas de 

conteo modificado; a pesar de esto, algunos usan las mismas estrategias de 

resolución que los niños preescolares. Otra de las cosas que muestran es que 

a la hora de reconocer el conteo, los niños reconocen antes el conteo 

correcto que los errores, sin existir diferencias entre los grupos. Si los niños con 

retraso mental son capaces de desarrollar reglas que gobiernen sus 

habilidades en lugar del aprendizaje limitado por imitación, se beneficiarán 

de un programa orientado a enseñarles reglas generales. Una de las 

conclusiones a las que llegan Caycho, Gunn y Siegal es que la ejecución de 

los niños con Síndrome de Down en las tareas de conteo va a depender de la 

competencia lingüística que posean y el tipo de programa educativo que se 

proponga a los niños (Nye, Clibbens y Bird, 1975) 

Posterior a los estudios de Caycho, Guun y Siegal (1991), las diferentes 

medidas usadas por Baroody (1986) fueron probadas con 16 niños con 

Síndrome de Down y edades comprendidas entre los 7 y los 12 ½ años en una 

investigación llevada a cabo por el Centro “Sarah Duffen” (Nye, Clibbens y 

Bird, 1995). En esta investigación se trataron de analizar las habilidades lógico-

matemáticas que poseían estas personas. En los resultados se puede observar 

cómo los niños mostraron un amplio rango de  habilidades, existiendo 

muchas variaciones individuales. La mayoría de los niños eran capaces de 

contar y realizar sumas simples hasta 10 de forma manipulativa e incluso 

realizar sumas en el papel con numerales hasta el 20 y con ayuda. Se 

encontró que algunos de los preadolescentes, los de mayor edad, poseían 

unas mejores habilidades numéricas lo que hacía pensar que estas 

conductas proseguían su desarrollo en la preadolescencia y en la edad 

adulta. 
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Como podemos comprobar, también existen grandes controversias en 

esta población, entre autores que piensan que el aprendizaje de los 

conceptos matemáticos en personas con Síndrome de Down se rige por los 

principios básicos y aquellos otros autores que ponen su énfasis en un 

acercamiento a estas habilidades a partir de un aprendizaje memorístico. 

En este trabajo  pretendemos conocer los mecanismos que facilitan el 

aprendizaje de los primeros conceptos matemáticos y buscar mostrar que el 

uso de herramientas y metodologías estructuradas pueden mejorar el 

rendimiento de estas personas en este campo de conocimiento, como se 

observó en los trabajos realizados por   Ortega – Tudela (2008) y Bruno et al. 

(2006)  

Consideramos que actividades computacionales pueden proveer una 

forma más dinámica y acertada para facilitarles el acercamiento al 

pensamiento abstracto. 
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6 METODOLOGÍA DEL ESTUDIO EMPÍRICO Y 

RESULTADOS DE LOS DIAGNÓSTICOS 

PRELIMINARES  

6.1 OBJETIVO Y JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

A partir de la revisión de diferentes investigaciones sobre el trabajo con 

personas con SD, se detectó la escasa atención que existe sobre los procesos 

de aprendizaje de las matemáticas para esta población. No se encuentran 

métodos de enseñanza que partan de sus posibilidades para ofrecer una 

respuesta adecuada a sus necesidades. Por norma general, se implementan 

los mismos métodos que para el resto de los niños, sin tener en cuenta las 

características especiales que hacen que estos métodos sean inadecuados.  

En el capitulo 2 se revisaron las características que presentan las 

personas con SD y cómo estas peculiaridades pueden, en gran medida, 

condicionar sus estilos y posibilidades de aprendizaje. 

Tener en cuenta estas características resulta crucial antes de iniciar el 

proceso de enseñanza-aprendizaje. Toda intervención o propuesta 

pedagógica para esta población debe de partir del análisis exhaustivo de sus 

posibilidades visuales y auditivas, e intentar aminorar, como primera medida, 

las deficiencias sensoriales. 

Parece razonable proponer la necesidad de centrar la presentación 

de información por el canal visual fundamentalmente, frente a la transmisión 

de información oral. De hecho, Buckey (1995) asoció estas premisas a la 

facilitación que el uso de la computadora puede provocar sobre sus 
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aprendizajes. Como herramienta de información, la computadora permitiría 

la presentación del mensaje por el canal visual además del auditivo. 

Las personas con SD muestran problemas con el funcionamiento de la 

memoria a corto plazo; el uso de la computadora podría amortiguar esta 

limitación, al presentar la información de forma sistemática y reiterada, 

además las ordenes y el contenido de las frases presentadas deben apoyarse 

en enunciados no muy largos, claros, con un tipo de letra adecuado y con 

un vocabulario familiar. Esto facilitaría la percepción del mensaje y ayudaría 

a la persona con SD a acceder a su contenido. 

Además, los resultados de diferentes investigaciones, como las 

reseñadas en el Capítulo 4 muestran las posibilidades del uso de la 

computadora para la enseñanza de las matemáticas, tanto en niños con, y 

sin, necesidades educativas especiales (e.g. los trabajos de Brinkley & 

Watson, 1987; de Olson, 1988; y de Clements y Nastasi, 1993). Todo esto hace 

pensar en las posibilidades que el uso de la computadora puede tener para 

la enseñanza de conceptos lógico-matemáticos en niños con Síndrome de 

Down, tomando en cuenta las peculiaridades que presenta el aprendizaje de 

estas personas.  

Así pues, el objetivo principal del presente trabajo de investigación es 

explorar si actividades computacionales pueden facilitar la capacidad de 

niños con SD para aprender contenidos de conteo, suma y resta.  

6.2 METODOLOGÍA DEL ESTUDIO 

En base a lo anterior, y tomando en cuenta las características de las 

personas con síndrome de Down, en nuestro estudio nos propusimos diseñar y 

poner en práctica una secuencia de actividades computacionales que 

facilite el aprendizaje del conteo y del concepto de cantidad en niños con 

SD. Esta secuencia de actividades se basó en interactivos creados en el 

lenguaje de programación computacional Logo (en nuestro caso particular, 
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en el ambiente MSWLogo) que cumplieran las necesidades que presentan los 

niños con SD. La puesta en práctica se llevó a cabo con dos alumnos con SD, 

de los cuáles hicimos estudios de caso, como se describe más adelante. 

Los interactivos se diseñaron en el ambiente Logo, ya que, además de 

ser un lenguaje de fácil programación, es un lenguaje diseñado para la 

enseñanza, siendo amigable, acogedor y estimulante, facilitando actividades 

de construcción por parte del usuario; además es fácil de comprender. Todo 

ello resulta de mucha ventaja ante la posibilidad de que el profesor pueda 

adaptar las actividades a las necesidades de los alumnos. En nuestro caso, se 

utilizó el lenguaje MSWLogo, que se distribuye de forma gratuita, lo cual nos 

ayudó en nuestro estudio ya que se podía instalar en la computadora que se 

utilizó. 

Consideramos que los poderes lúdico, motivador, visual y de 

retroalimentación que posee la computadora y, más concretamente, los 

interactivos que diseñamos, pueden optimizar la capacidad de atención de 

los alumnos con SD, y por tanto facilitar su aprendizaje. 

Sin embargo, previo al diseño y puesta en práctica de la secuencia de 

interactivos computacionales, era imprescindible realizar un diagnóstico de la 

población con la que trabajaríamos. Para ello se encuestaron a las maestras 

de educación especial de los alumnos con SD participantes en el estudio, 

sobre las necesidades y particularidades de esta población; y también se 

llevó a cabo una evaluación inicial de los alumnos. Asimismo, las actividades 

computacionales fueron piloteadas con un par de niñas de primaria, que 

también sirvieron de grupo de control. Todo esto se describe en este capítulo. 

6.2.1 Participantes 

 ALUMNOS CON SD 

Debido a la baja cantidad de alumnos con problema de Síndrome de 

Down que se encontraron en los CAM que se visitaron, se pensó, en un 
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principio, en utilizar como participantes en el estudio, a alumnos de diferentes 

planteles.  Así, al iniciar, se contaba con tres alumnos del CAM 4 de la ciudad 

de Huamantla: un niño de 13 años, que llamamos aquí Israel; y dos niñas de 

12 años, llamadas aquí Mónica y Itzel;  así como una alumna (a quien 

llamaremos Xochitl) de 10 años del CAM 1 de la ciudad de Tlaxcala. Sin 

embargo, se tuvieron algunos conflictos con los padres de la alumna Xochitl 

del CAM 1, por lo cual no se continuó con ella. 

También es lamentable comentar que la niña Itzel falleció en el 

transcurso de la investigación. Esta situación afectó a los otros chicos pero en 

especial a Mónica. Los resultados parciales del trabajo con Itzel no se 

muestran aquí por respeto a su familia; pero queremos enfatizar que fue una 

dicha conocerla.  

Así pues, como consecuencia del triste acontecimiento de Itzel, y de la 

retirada de Xochitl, sólo nos quedaron los estudios de caso de Israel y Mónica. 

 ALUMNOS DE CONTROL 

Como grupo de control, se trabajó con dos alumnas (llamadas aquí, 

Mary y Perla) que asistían a una escuela regular, cursando el primer grado de 

primaria. 

 PROFESORAS ENCUESTADAS 

Como se describe más adelante se realizaron encuestas a las 

profesoras de los alumnos con SD de nuestro estudio. Éstas fueron:  

 La profesora María, del CAM 1 de la ciudad de Tlaxcala, la cual tiene 

una experiencia de 17 años; es la encargada del primer ciclo y tenía 

como alumna a la pequeña con SD: Xochitl. 

 La profesora Yolitzma, del CAM 4, con una experiencia de 2 años en la 

impartición de clases; es la encargada del segundo ciclo y tenía como 

alumnos con SD a  Israel y Mónica .  
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 La profesora Lilia, quien también trabajaba en el CAM 4, con 

experiencia de 10 años. 

6.2.2 Las Etapas del Estudio 

 

 ETAPA 1 (OCTUBRE DE 2007 – DICIEMBRE DE 2007) 

 Realización de una encuesta (escrita) a las profesoras que trabajaban con 

los niños con Síndrome de Down para profundizar sobre las dificultades 

que presentan estos niños para el aprendizaje de conceptos 

matemáticos. 

 Valoración de las encuestas para apreciar similitudes y diferencias entre 

los diferentes grupos con los que se iba a trabajar.  

 Realización de una segunda entrevista (oral) a las profesoras para aclarar 

dudas de manera específica respecto a los aspectos de aprendizaje en 

niños con Síndrome de Down. 

 Diseño de las actividades computacionales (en lenguaje LOGO) para 

trabajar con los principios de conteo, suma y resta.  

 

 ETAPA 2 (ABRIL DE 2008 – MAYO DE 2008) 

 Realización de una evaluación inicial a los niños con el fin de encontrar las 

diferencias significativas entre los diferentes grupos: niños con SD y niños 

del grupo control, con respecto a los aspectos a considerar.  

Para analizar el conteo y precantidad se les presentó a los alumnos, 

mediante diapositivas, conjuntos de 10 elementos gráficos (ver Anexo B) 

para evaluar cuatro variables (Principio de correspondencia; Principio de 

serie estable; Cantidad de nombres de números conocidos; Precantidad) 

como se describe en la sección 6.4. 

 Trabajo con los niños usando fichas de números  que son utilizadas por las 

maestras del CAM para trabajar el principio de serie estable (ver Anexo D) 
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 Trabajo con los niños aplicando las actividades computacionales que se 

diseñaron como una forma de apoyo al trabajo de los profesores.  

 Se llevaron a cabo 4 sesiones con cada una de las actividades 

computacionales, para un total de 16 sesiones con cada alumno. Durante 

las sesiones de trabajo se interactuó, de manera individual, con cada uno 

de los tres alumnos con SD (Israel, Mónica y Itzel) en el CAM del estudio. 

De esta manera se pudo observar el grado de abstracción que lograban 

con cada una de las actividades, así como las estrategias de resolución 

de dichas actividades. 

 Las actividades (descritas en el capítulo siguiente) constan de varios 

juegos diferentes con los cuales se trata de ver si el niño adquiere 

conceptos matemáticos de conteo, suma y resta. 

 En caso necesario se hicieron los cambios oportunos a las actividades 

computacionales. 

 

 ETAPA 3  (JUNIO DE 2008) 

 Evaluación final de los niños (ver Anexo E) para observar si existieron 

cambios significativos con respecto a los conocimientos de conteo, suma 

y resta con la ayuda de las actividades computacionales. 

 Entrevistas (orales) a los profesores para saber si ellos pudieron observar 

cambios en los niños con respecto a los conocimientos con que se trabajó 

(conteo, suma y resta). 

 Valoración de los resultados. 

 

6.3 ENCUESTA APLICADA A LAS PROFESORAS 

Como ya se señaló, al comienzo del trabajo de investigación se realizó 

una encuesta a las profesoras que trabajan con niños con Síndrome de 
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Down, en el CAM 4 ubicado en la ciudad de Huamantla, Tlaxcala, así como 

en el CAM 1 ubicado en la ciudad de Tlaxcala. Mediante esta encuesta se 

quería conocer el punto de vista que los profesores tienen referente a varios 

aspectos; dicha encuesta, se aplicó de manera escrita (en el Anexo A se 

presenta el formato utilizado). 

6.3.1 Presentación y Justificación de las Preguntas 

 Pregunta 1: ¿Qué hace especial a una persona con Síndrome de Down (SD)?  

Con esta pregunta deseábamos saber cómo es percibida una persona 

con SD en su entorno. 

 Pregunta 2: ¿Qué tipo de dificultades observa en el desarrollo de las personas 

con SD? 

 Pregunta 3: ¿Cómo afectan estas diferencias en el aprendizaje de manera 

general?  

Al realizar las preguntas 2 y 3, se deseaba conocer si los profesores que 

trabajan con personas con SD observan dificultades similares en todos los 

casos, como lo mencionan Flores & Ruiz (2004). También se quería ver la 

percepción que tenían sobre los diferentes problemas que se presentan en el 

aprendizaje, ya que algunos autores como Miller (2001,  citado por Flores  & 

Ruiz, 2004) hablan acerca de un retraso significativo en la emergencia del 

lenguaje y de las habilidades lingüísticas; queríamos saber si éste era en 

realidad el mayor problema que encuentran los profesores, o de no serlo, 

cuál creían ellos que es la mayor dificultad con que se encuentran al trabajar 

con personas con SD. 

Las preguntas 4, 5 y 6 hacen referencia al aprendizaje de las 

matemáticas, que es el área de interés en este trabajo. 
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 Pregunta 4: ¿Existen dificultades en el aprendizaje de Matemáticas en las 

personas con SD?  

La finalidad de esta pregunta era observar si en realidad en estas 

personas son más perceptibles los problemas en el aprendizaje de 

Matemáticas que en el resto de la población.  

 Pregunta 5: ¿Cuáles son esas dificultades? Descríbalas. 

 Se deseo conocer que aspectos son los que las personas que trabajan 

con las personas con SD habían observado que necesitaban un mayor 

apoyo por parte de ellos, ya que la mayoría de los trabajos realizados con 

estas personas se tratan acerca de la problemática existente con el conteo, 

suma y resta (Baroody 1992;  Bruno, et al 2003; Fargher & Brown 2006;  Nye & 

Bird 1996; Ortega, 2003, 2008; Porter 1999; Shepperdson 1994) ya que se afirma 

que tales conceptos son la base del aprendizaje matemático, queríamos ver 

que otros aspectos son los que presentaban dificultades.  

 Pregunta 6: ¿Cuáles conocimientos matemáticos cree que son necesarios en la 

vida adulta de una persona con SD?  

Esta pregunta se planteó ya que Fargher & Brown (2006) afirman que el 

aprendizaje es más eficiente cuando se tienen en cuenta las necesidades y 

deseos de las personas; creíamos que las personas que interactúan con ellos 

debían de percibir con mayor facilidad dichas necesidades. 

El bloque de preguntas 7-11 se realizó con la finalidad de conocer la 

forma en cómo se trabaja con las personas con SD.  

 Pregunta 7: ¿Qué tipos de materiales didácticos utiliza al trabajar con 

personas con SD?  

Se planteó esta pregunta para conocer los diferentes materiales que 

utilizaban para trabajar con este tipo de personas, y así poder planear de 

una manera eficiente el tipo de materiales a utilizar en algunas sesiones de 

trabajo. Asimismo, se deseaba conocer si las personas que trabajan con estas 
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personas estaban conformes con los materiales, o por el contrario pensaban 

que eran necesarios otro tipo de materiales, para lo cual se realizó la 

pregunta 8. 

 Pregunta 8: ¿Cree qué son los adecuados? ¿Por qué?  

 Pregunta 9: ¿Cuánto tiempo duran las sesiones de trabajo? 

 Pregunta 10: Según su experiencia ¿el tiempo de duración de las sesiones de 

trabajo es el adecuado? ¿Por qué?  

Las preguntas  9 y 10  muestran nuestro interés por la duración del 

tiempo de trabajo, ya que como Flores (2002 y 2004) afirma, en las personas 

con SD el tiempo de atención es muy corto y es necesario adecuar las 

sesiones de trabajo a esto. Como las personas que trabajan con ellos debían 

conocer con mayor precisión cuáles son los tiempos adecuados para realizar 

el trabajo, se deseaba conocer su punto de vista.   

 Pregunta 11: ¿Qué actividades realiza en caso de que los niños pierdan el 

interés en lo que están haciendo?  

Se planteó esta pregunta con la finalidad de conocer la manera más 

eficiente de recuperar la atención de estas personas, o en su caso, cómo 

cambiar a una actividad de mayor interés. 

 Pregunta 12: ¿Qué tipo de evaluaciones se les aplican a los estudiantes con SD 

para evaluar sus logros académicos?  

 Pregunta 13: ¿Qué ocurre cuando un niño no avanza en los conocimientos? 

La finalidad de plantear las preguntas 12 y 13, era la de conocer la 

forma en cómo se maneja el avance de los estudiantes ya que algunos 

investigadores, tales como Bruno et al (2003); Nye & Bird  (1996) y Ortega 

(2008), proponen que la evaluación debe hacerse en base a los logros que 

cada persona presenta; sin embargo, no sabíamos si en el nivel escolarizado 

existían parámetros por los cuales se evaluaban los logros académicos. 
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El último bloque de preguntas 14-18 se refiere específicamente al uso 

de las computadoras.   

 Pregunta 14: ¿La institución cuenta con computadoras?  

 Pregunta 15: ¿Los niños y usted tienen acceso a ellas?  

Las preguntas 14 y 15 se elaboraron con la finalidad de conocer la 

accesibilidad a las nuevas tecnologías, en particular a la computadora.  

 Pregunta 16 ¿Utiliza la computadora para sus clases?  ¿Cómo?  

Esta pregunta muestra nuestro interés por verificar si, cómo creíamos, la 

mayoría de los profesores solo utilizaban la computadora como un 

procesador de texto; era importante para nosotros saber si se conocía y se 

utilizaba algún software en especial para trabajar con personas con SD. 

Mientras que al plantear la pregunta 17, se trató de conocer el grado de 

aceptación que los profesores mostraban hacia las computadoras y el uso 

de estas dentro de su clase.  

 Pregunta 17: ¿Cree que sea una buena opción el uso de la computadora como 

herramienta de apoyo en sus clases?  

 Pregunta 18: ¿Qué temas de matemáticas le gustaría que se abordaran con la 

ayuda de la computadora?  

Esta pregunta se planteó con la finalidad de conocer los temas que los 

profesores creían importantes para ser reforzados con la ayuda de la 

computadora, para que posiblemente se incluyeran como temas en la 

investigación que se realizaba. 

6.3.2 Resultados de la Encuesta 

El análisis de las respuestas obtenidas a las preguntas de las encuestas 

realizadas a los profesores, es  presentado a continuación.  
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La encuesta se aplicó en dos CAM diferentes: en el CAM 1, la encuesta 

fue contestada por la profesora María, y en el CAM 4, la encuesta fue 

contestada por las profesoras Yolitzma y Lilia (ver sección 6.2.1). 

Al responder la pregunta 1, (¿Qué hace especial a una persona con 

Síndrome de Down?), las tres profesoras hicieron mención de los aspectos 

básicos que identifican a las personas con SD, tales como: forma de ojos, 

tamaño de la lengua, atención dispersa,…; dichos aspectos son los mismos 

que mencionan la mayoría de los autores, al hacer una descripción de las 

personas que presentan dicho síndrome. Creemos que dichas características 

son las que definen de manera más clara a las personas con SD. 

En las preguntas que hacen referencia a las dificultades en el 

aprendizaje, tanto general, como en matemáticas específicamente, la 

profesora del CAM 1 comentó que no veía como una dificultad el hecho de 

que las personas con SD tarden un poco más en adquirir los conocimientos; 

mencionó que es importante la detección y el tratamiento temprano del 

problema para que se puedan obtener mayores logros; esto concuerda de 

manera general con lo que se ha observado a través de diferentes 

investigaciones. Por su lado, las profesoras del CAM 4 respondieron que el 

aprendizaje es más lento, y que en matemáticas el mayor problema que 

presentan las personas con SD es el razonamiento. En base a estas respuestas 

podemos concluir que al trabajar con personas con SD se debe tener en 

cuenta cuándo y cómo se ha realizado la intervención en el ámbito de la 

educación, ya que ésta influirá mucho en los avances que podemos lograr 

con estas personas. 

Todas las profesoras comentaron que los temas importantes de 

matemáticas para trabajar son las operaciones básicas, es decir, conteo, 

suma y resta; por ello creímos que dichos temas son los que se debían 

abordar en nuestra investigación. Otro aspecto importante, en el cual 

concordaban, es el hecho de que se deben utilizar  materiales concretos en 
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sesiones de una hora donde los alumnos estén motivados y dispuestos a 

trabajar. 

Las dos instituciones cuentan con computadoras, las cuales se 

utilizaban muy poco, ya que, como ellas mismas lo comentaban después, no 

sabían utilizar bien dicha herramienta de trabajo, además, de que no 

contaban con los programas que les facilitaran dicho trabajo. Esto fue muy 

relevante en nuestra investigación ya que nos mostró la poca o nula 

información que existe en cuanto a la ayuda que se puede obtener de la 

computadora; todas las profesoras mostraron una actitud positiva ante el uso 

de la computadora como una buena herramienta de apoyo para lograr 

avances importantes; esta actitud era importante, ya que fue de gran ayuda 

para que pudiéramos trabajar con sus alumnos. 

Con respecto a la evaluación, las profesoras afirmaron que ésta debe 

ser diferente para cada persona, es decir, debe ser individualizada; sin 

embargo, en la mayoría de los casos, se aplica una evaluación general a los 

estudiantes. 

Con  respecto a la pregunta 13, la cual hace referencia a lo que 

ocurre cuando un niño no avanza en cuanto a los conocimientos, la 

profesora del CAM 1 contestó que si un niño no avanza debe cambiarse la 

metodología del profesor; comentó sobre la importancia de la ayuda de los 

papás del alumno, lo cual nos hace intuir que, de acuerdo a su experiencia, 

es necesario que tanto profesores, como padres, interactúen para lograr 

mayores avances  en el desarrollo de los alumnos. 

En base a las respuestas obtenidas en esta encuesta, pudimos concluir 

que nuestra intervención debía ser por medio de un software de fácil manejo 

que se basara en temas básicos de matemáticas, tales como: conteo, suma 

y resta; y además, de que dicho software debía de ser flexible para 

adaptarse a las necesidades que presenten las personas que trabajen con él, 

esto es, tanto alumnos como maestras. 
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6.4 LA EVALUACIÓN INICIAL DE LOS ALUMNOS  

6.4.1 Objetivos de la evaluación inicial 

La evaluación inicial aplicada a los niños, se realizó con el fin de 

encontrar las diferencias significativas del modo de concebir el conteo y la 

precantidad entre los alumnos con SD, y las alumnas de control. 

Para analizar el conteo y precantidad se les presentó a los alumnos, 

mediante diapositivas, conjuntos de hasta 10 elementos gráficos (ver 

Anexo B) para evaluar cuatro variables: 

1. Principio de correspondencia: El alumno debe contar los conjuntos 

presentados y se anota si es capaz de realizar una buena 

correspondencia entre  ítem y etiqueta.  

2. Principio de serie estable: se evalúa si el alumno usa alguna cadena de 

números estables 

3. Cantidad de nombres de números conocidos por el alumno: 

recolección de todos los nombres de números que conoce el alumno, 

aunque lleve, o no, un orden estable. 

4. Precantidad ante la pregunta ¿Cuántos objetos hay?: Se presenta un 

conjunto y se espero a que el alumno cuente los elementos; después se 

pregunta ¿Cuántos objetos hay? Si responde  con el último número de 

la serie realizada por él, se puede asumir que posee el concepto de 

“precantidad”. 

Los resultados obtenidos por los alumnos, fueron registrados en un 

formato especial, elaborado con tal fin; en el anexo C, se muestran dichos 

registros. 
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Esta evaluación también nos dio elementos sobre el modo de aprender 

de los alumnos con SD, indicando características óptimas del material 

computacional (e.g. color y tamaño de letras, cantidad de mensajes, etc.) 

6.4.2 Resultados del grupo experimental (alumnos con SD). 

Se encontró que tanto Israel como Mónica tienen problemas de 

lenguaje, lo cual, como ya se había mencionado con anterioridad, es muy 

común en este tipo de personas. 

Al presentarse la prueba con la ayuda de la computadora, mostraron 

mayor interés hacia el trabajo, aunque cabe señalar que Mónica había 

estado enferma en días anteriores por lo cual se mostró renuente a participar 

con nosotros. 

De los resultados específicos, podemos señalar lo siguiente: 

 En primer lugar, al pedirles que contaran las figuras que aparecen en las 

diapositivas (ver Anexo B) Mónica señaló una a una las figuras que 

aparecían, mientras que Israel no siempre lo hacía de manera correcta, 

ya que en ocasiones repetía dos veces una de las figuras que ya había 

contado. Los dos alumnos mostraron conocer los nombres de los 

números y dieron una serie estable, aunque hay que destacar que no 

siempre era la serie convencional. 

 En cuanto al concepto de precantidad, al preguntarles cuántas figuras 

se mostraban, los dos alumnos respondieron con el nombre del último 

número que mencionaron; sin embargo, no podemos afirmar que el 

responder de esta forma, fuera porque ellos comprendían que lo que 

mencionaban fuera el número de elementos que tiene el conjunto. 

 Al pedirles que mencionaran el nombre de los números que sabían, 

Mónica no menciona ni uno, aunque la profesora aclara más tarde que 

la pequeña sí sabía la serie numérica hasta el 100. Por otro lado, Israel 

menciona la serie numérica del 1 al 11. Sin embargo al pedirles que 
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escribieran los números que se sabían, se pudo observar que ninguno de 

los dos conocía muchos números. Es posible que los niños únicamente 

conocían los números como una cadena de palabras por repetir. 

6.4.3 Resultados del grupo de control. 

Las dos pequeñas, Mary y Perla, presentaron ciertos problemas cuando 

se les pidió que contaran las imágenes que se les presentaban en la pantalla; 

en ambos casos el error fue más por omisión, ya que no tomaban en cuenta 

todas las figuras que se les mostraba. 

Pudimos observar que las dos pequeñas conocen la serie numérica, 

tanto escrita como verbal, aunque con esto, no podemos concluir que 

comprendan el concepto de número, ya que en varias ocasiones, al 

preguntarles cuántas figuras se encontraban en la pantalla, volvían a 

contarlas, lo cual indica que todavía no comprendían, completamente, el 

concepto de precantidad. 

6.4.4 Conclusiones de la Evaluación Inicial 

Se observó que tanto el grupo de control, como los alumnos con SD 

presentan problemas con la numeración y no podemos estar seguros que 

comprendan el concepto de precantidad.  

Por otro lado, se observó que los alumnos con SD mostraban mayor interés 

cuando se usaba la computadora, y que existen varias características 

necesarias para el material, como son: colores llamativos, figuras grandes y 

sobre todo material que puedan manipular de forma sencilla, sin necesidad 

de aprender muchas técnicas para poder realizar las tareas. 

6.5 LA EVALUACIÓN FINAL 

La evaluación final (descrita en el Anexo E) se realizó al final de las 

sesiones de trabajo con ayuda de la computadora. Fue una evaluación 
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distinta a la evaluación inicial: no se tenía intención de comparar la 

evaluación inicial con la final, ya que cada una tenía propósitos diferentes. 

Mientras que la inicial era para tener una mejor idea de las concepciones de 

los alumnos al principio del estudio, la evaluación final buscaba ver cómo 

aplicaban los alumnos sus capacidades de conteo y cardinalidad en el 

contexto computacional en el que habían trabajado. Es decir, la evaluación 

final fue elaborada con la finalidad de observar las diferencias que existían 

entre la ejecución del conteo y uso de los programas interactivos después de 

las sesiones de trabajo con los alumnos. 

En esta evaluación se usó el interactivo “Dibujando” para evaluar los 

principios de correspondencia uno a uno, de cardinalidad y de serie estable, 

de la siguiente manera: 

 Principio de Correspondencia Uno a Uno: Se presentaba una imagen —

un cuadrado (rectángulo), o una pirámide. El alumno debía contar los 

bloques que constituían las imágenes presentadas, para después 

poder dibujar una  imagen con la misma cantidad de bloques. 

 Principio de Cardinalidad: También, al pedir a los alumnos dibujar una 

figura igual a la presentada, se trataba de una actividad de “dar X” 

por lo que se podía observar si el alumno poseía el concepto de 

cardinalidad (de acuerdo con el planteamiento realizado por Frye y 

Cols, 1989). Luego, tras haber dibujado la figura solicitada, se le 

preguntaba al alumno la cantidad de cuadros (bloques) que tenía la 

figura que realizó.  

 Principio de Serie Estable: Este principio se trabaja cuando se le pide al 

alumno que diga cuál de las dos figuras (el rectángulo o la pirámide) 

tiene más cuadrados, ya que así debe de saber cual número es mayor 

de los dos que mencionó.  
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7 DISEÑO Y DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES 

COMPUTACIONALES 

 El presente capítulo presenta las diferentes actividades e interactivos 

computacionales creados con Logo, que se utilizaron con los alumnos 

durante la investigación. Se hace referencia a las características de cada 

interactivo, se menciona la razón por la cual se presentan dichas 

características, se dan ciertas observaciones acerca de cómo resultó, en 

general el trabajo de los alumnos con cada interactivo. 

A través de las diferentes actividades que se crearon, se planeó 

trabajar con los principios que conforman la base de la adquisición de 

número y cantidad; tales principios son: correspondencia uno a uno, orden 

estable y cardinalidad. 

En la primera actividad “Dibujando con cuadrados”, el interactivo 

facilita dibujar figuras utilizando bloques. Con esta actividad se pretendía 

descubrir si los alumnos logran comprender que al aumentar la complejidad 

del dibujo que deseen realizar, mayor será el número de bloques que 

ocupara. 

La segunda actividad “Jugando con Bloques”, se presenta como un 

juego de video dividido en tres etapas: en la primera etapa se trabaja con el 

principio uno a uno, ya que los alumnos podían ir poniendo uno a uno los 

bloques necesarios para formar la figura que se le solicitaba, y debían contar 

cuántos espacios deben regresar para continuar con la fila superior, además 

de reconocer la imágen del número; en la segunda etapa, se trabaja el 

principio de cardinalidad ya que se pretende que el alumno cuente el 
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número de bloques que se muestran en cada fila y le pida a la computadora 

que dibuje el número exacto; en la tercera etapa se pretendía que los 

alumnos avanzaran un poco más al utilizar la suma o la resta para poder 

avanzar en el juego, y así lograr el objetivo. 

La tercera actividad, “Laberintos”, se crea como reforzamiento de la 

actividad dos, puesto que se vuelve a solicitar al participante que use la 

correspondencia uno a uno, al avanzar uno a uno los pasos; y que ponga en 

juego su noción de cardinalidad al solicitarsele que cuente la cantidad de 

pasos que necesita avanzar. En este caso,  el alumno también debe trabajar 

con la lateralidad, ya que debe reconocer hacia dónde debe dirigirse y 

tomar decisiones sobre los giros a efectuar hacia la izquierda o derecha. 

Finalmente en la cuarta actividad, “Siguiendo caminos”, se muestra un 

conjunto de información mediante la cual el alumno puede verificar cada 

cantidad de pasos que avance, a través de una recta, la imagen del numero 

avanzado, así como la operación matemática que se está realizando (suma 

y resta). 

A continuación se describen con más detalle cada uno de los 

interactivos de las actividades. Asimismo, en el Anexo F, se presenta el código 

de programación en MSWLogo de cada uno de los interactivos de Logo 

utilizados en este estudio.  

7.1 INTERACTIVO 1: DIBUJANDO CON CUADRADOS  

Durante la primera parte del trabajo con los niños (Abril – Junio), ellos 

mostraron interés en tener un programa computacional con el que pudieran 

dibujar de manera fácil; observando esto, se diseñó un programa en lenguaje 

Logo con el cual ellos pudieran dibujar. A continuación se muestra la pantalla 

de inicio de dicho programa (Figura 7.1). 
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Figura 7.1 Pantalla  inicial del interactivo DIBUJANDO 

7.1.1 Descripción del Interactivo 1 

Las instrucciones en este, y todos los interactivos, se presentan de 

manera breve y concisa, ya que los niños con SD no saben leer, así que la 

maestra (o investigadora) tiene que leer y repetir varias veces las 

instrucciones, hasta considerar que sean comprendidas en su totalidad. 

Los comandos que se utilizan son muy básicos (ver Figura 7.2). Se utilizan 

botones: <sube>, <baja><derecha> e <izquierda>, que se colocaron de esa 

forma ya que los chicos, al trabajar con la computadora, encuentran las 

flechas de movimiento en este mismo esquema. 

  
Figura 7.2. Área de comandos del interactivo DIBUJANDO en su segunda versión 
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Se creó una primera versión en donde los chicos tenían que colocarse 

en el lugar de la pantalla que desearan con la ayuda de los comandos, para 

después dibujar el bloque; pero esto representó varios problemas. por lo cual 

se  elaboró la versión 2 del interactivo en donde al comenzar a trabajar, al 

usuario se le presentara un área de comandos, en donde el chico presiona 

uno de los botones: <Sube>, <Baja>, <Izquierda> y <Derecha>. Al presionar 

estos comandos, se dibuja un cuadrado coloreado que un nosotros 

denominamos “bloque”, en la posición especificada por el botón; pero si se 

presiona el botón <Quita> se elimina el ultimo bloque dibujado. Con el botón 

<Nuevo> se borra la pantalla y se puede comenzar un nuevo dibujo. 

7.1.2 Propósito del interactivo 1: 

El primer propósito de este interactivo era que los alumnos se 

familiarizaran con el ambiente computacional del estudio y la manera de 

trabajar con él (movimientos, avances, giros a la derecha o izquierda, etc.). 

Asimismo, este programa se creó con el objetivo de investigar hasta dónde el 

interés de los chicos nos puede ayudar en la comprensión del concepto de 

número y cantidad. Esto es, queremos observar si los chicos se dan cuenta de 

que al aumentar la complejidad del dibujo que se desee realizar, mayor será 

el número de bloques que ocupará. 

7.1.3 Observaciones del Interactivo 1 a Partir de los Resultados: 

Este interactivo cumplió con el propósito de ayudar a los alumnos a 

familiarizarse con la computadora y la forma de realizar las tareas en ésta. Los 

alumnos con SD se interesaron en tratar de entender cómo podían dibujar 

diferentes figuras. Aunque muchas veces no lograban el objetivo, no se 

mostraron desanimados en ningún momento; al contrario, perseveraban en 

lograr su objetivo como fuera necesario. 
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7.2 INTERACTIVO 2: JUGANDO CON BLOQUES 

Se trata de un interactivo, estilo juego de video, en donde el usuario 

debe reproducir la figura, hecha con bloques, que la máquina genera de 

manera aleatoria, de modo que va acumulando puntos para lograr terminar 

3 niveles (ver Figura 7.3). 

 
Figura 7.3. Pantalla inicial del interactivo JUGANDO CON CUADRADOS 

7.2.1 Descripción del Interactivo 2 

Se trata de un juego de video en donde el usuario se ve retado a 

avanzar los tres niveles; para ello deber reproducir la figura que la 

computadora genera, de modo que va acumulando puntos para lograr 

terminar los 3 niveles. Esto repercute en el hecho de que no tiene que seguir 

instrucciones dadas por alguien externo, sino más bien debe ganarle a la 

computadora, la cual le ofrece una imagen nueva para reproducir las veces 

que el usuario desee, con la condición de que debe evaluar su desempeño 

(ver abajo). 
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Si el usuario logra avanzar al siguiente nivel aumentara su confianza, 

mientras que si esto no ocurre puede intentarlo las veces que desee. 

Un punto importante es que no existe límite de tiempo, es decir, el 

usuario puede realizar un paso hasta que esté completamente seguro sin que 

se le  presione. 

Al igual que en la actividad anterior tiene un área de control con 

botones que comúnmente se usan en un videojuego: <Sube>, <Baja>, 

<Izquierda>, <Derecha>, <Pon>, <Quita>, <Evalúa>, <Nuevo> y <Salir>.  

El usuario puede verificar su puntuación al terminar de reproducir cada 

figura, pero una vez realizada dicha evaluación el usuario ya no puede 

modificar su figura. La mayor puntuación que puede obtener son 90 puntos. 

Se le asignan diez puntos cada vez que acierta en el número de bloques que 

debe colocar por cada fila; en caso contrario únicamente se le asignan 

cinco puntos; lo mismo ocurre con la posición en donde aparece la siguiente 

fila. El usuario no recibe un puntaje negativo ya que lo que se trata de 

evaluar es el intento que realiza  

La actividad cuenta con tres niveles, cada uno con un grado diferente 

de complejidad. En cada nivel se pide al usuario que reproduzca al menos 3 

figuras diferentes, requiriéndose un promedio de 70 puntos para poder 

avanzar al siguiente nivel; esto se hizo con la finalidad de que el alumno 

reafirme su conocimiento. Los tres niveles se resumen así: 

 Nivel 1 La computadora genera una figura con bloques en la mitad 

izquierda de la pantalla,  la cual debe ser reproducida por el usuario, 

utilizando los comandos. En este nivel el usuario tiene permitido ir 

poniendo uno a uno los bloques y borrar la cantidad de bloques que crea 

conveniente, así como subir y bajar cuantas veces lo desee.  

Aparecen mensajes cada vez que el usuario realiza una acción no 

permitida, como querer avanzar al siguiente nivel sin haber reproducido 

al menos tres figuras diferentes. 
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 Nivel 2 Este nivel difiere del primero en el hecho de que el usuario debe 

dar el número exacto de bloques por cada fila en un primer intento. Si el 

usuario quisiera borrar bloques o poner más de una fila la computadora, 

el interactivo manda un mensaje de error; esto se hizo así con la finalidad 

de que el usuario en verdad tenga que contar el número de bloques 

exacto en cada fila. 

 Nivel 3 La computadora genera una figura con un número par de 

bloques en cada fila y se le permite al usuario únicamente poner un 

numero impar de bloques cada vez; esto es con la finalidad de que deba 

quitar un número determinado de bloques por cada fila. 

 

El usuario puede solicitar una nueva figura dando clic en el comando 

<Nuevo> siempre y cuando haya verificado antes su puntuación. 

El número de bloques en cada fila se genera al azar en un intervalo de 

1 a 6, y se dibujan 5 filas cada vez que se solicita una nueva figura; esto se 

creó así pensando en hacer una actividad sencilla que no saturara de 

información e imágenes al usuario. 

7.2.2 Propósito del Interactivo 2: 

En este caso, al dibujar la máquina un número determinado de 

bloques, el usuario debe saber cuántos debe “dar” para poder dibujar una 

figura similar. Pero cuando da la instrucción <pon X>, si observa que el 

número de bloques que ha dibujado, no coincide con lo que el interactivo 

generó (es decir, si no existe una correspondencia uno-a-uno con la figura 

modelo) el problema se transforma y debe saber ahora cuántos bloques 

debe eliminar o aumentar para obtener el número de bloques que requiere. 

De manera similar ocurre cuando debe de iniciar una nueva fila: ya 

sea que puede regresar a donde inició la fila que acaba de dibujar y 

avanzar hacia la derecha para después subir; o primero avanzar hacia la 



CAP. 7. DISEÑO Y DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES COMPUTACIONALES 
 

 83 

izquierda las posiciones necesarias y después subir. Esto lo puede hacer por 

medio de correspondencia uno a uno (avanza a la derecha o la izquierda un 

bloque cada vez)  o puede hacerlo en un solo paso, lo cual no altera el 

resultado. 

En el tercer nivel, donde el programa solo da la oportunidad de poner 

un número non cada vez, el usuario debe comprender que si el dibujo que 

desea reproducir tiene k bloques (siendo k un número par), la manera más 

fácil de dibujar esos k bloques es primero solicitar k + m bloques donde k + m 

es un número impar (ya que solo se permite poner un número impar de 

bloques) y después quitar m bloques, lo que matemáticamente se vería 

como: 

k = k + m - m 

Esto nos muestra que la operación <pon> (suma) es la operación 

contraria a <quita> (resta). Además, aquí el usuario sólo trabaja con números 

naturales ya que no puede quitar 7 bloques si solo tiene 5; si deseara hacer 

esto, al terminarse los 5 bloques vería que no ocurre nada. 

7.2.3 Observaciones del Interactivo 2, a Partir de los Resultados: 

Todos los alumnos demostraron interés por este interactivo ya que lo 

realizaban como un juego y era estimulante para ellos el poder avanzar 

cada vez más durante las diferentes sesiones.  Resultó ser un interactivo muy 

útil para lograr que los alumnos trabajaran con el concepto de cardinalidad 

y de correspondencia uno a uno. 

 

7.3 INTERACTIVO 3: LABERINTOS 

El interactivo “Laberintos” presenta 10 laberintos diferentes que se 

muestran en la pantalla de la computadora con la finalidad de que el 

alumno trate de salir de ellos con ayuda de botones. 
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7.3.1 Descripción del Interactivo 3 

A diferencia de resolver laberintos con lápiz y papel, aquí se le presenta 

al alumno, nuevamente, un área de comandos con los botones: <Avanza>,  

<Regresa>, <Izquierda> y <Derecha>.  El usuario debe observar hacia donde 

debe avanzar y cuántos pasos debe dar la tortuga; claro está que se puede 

equivocar sin que esto importe, ya que lo único importante es lograr el 

objetivo. 

Se elaboraron 10 laberintos diferentes, los cuales tienen diferente grado 

de complejidad y se presentan al azar durante el juego. 

A continuación (Figura 7.4) se muestra la pantalla que se le presenta al 

usuario al comenzar el programa. 

 
Figura 7.4. Pantalla inicial del interactivo LABERINTO  

 

7.3.2 Propósito del Interactivo 3 

El interactivo “Laberintos” se creó con la finalidad de que los chicos 

trabajen nuevamente con las nociones de conteo y lateralidad. 
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7.3.3 Observaciones del Interactivo 3, a partir de los resultados:  

Para sorpresa de la investigadora, los alumnos con SD presentaron dos 

tipos de respuestas muy diferentes: Israel presentó muchísimo interés por este 

interactivo, aunque en la mayoría de las ocasiones resolvía el laberinto 

únicamente señalando con el dedo la solución que le parecía más 

pertinente (la cual resultaba la mejor muchas veces). En contraste, Mónica 

presentó muy poco interés por el interactivo –aunque cabe señalar que el 

interactivo se le presentó poco tiempo después de la muerte de su 

compañera Itzel, lo que probablemente demuestra que importa mucho el 

estado  de ánimo de cada alumno. 

 

7.4 INTERACTIVO 4: SIGUIENDO CAMINOS 

Este interactivo se muestra al final por el grado de complejidad que 

muestra, aunque en realidad se les presentó a los alumnos desde un primer 

momento. Se trata de un interactivo en donde el usuario trata de llegar hasta 

una casa eligiendo un camino y siguiéndolo, dando órdenes especificas con 

la ayuda de comandos. 

El objetivo del usuario es llegar hasta la casa. Se trabaja con un usuario 

en cada máquina, utilizando el programa “Siguiendo caminos” escrito en 

lenguaje Logo. 

En la pantalla aparecen, de manera constante, las instrucciones; esto 

es con la finalidad de que el usuario tenga siempre presente cuál es el 

objetivo que debe alcanzar. 

En primer lugar, el usuario debe elegir el camino que desea seguir; si ha 

elegido un camino, no se da la opción de elegir otro, a menos que vuelva a 

reiniciar el juego. 
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7.4.1 Descripción del Interactivo 4 

En este programa se muestra la imagen de una casa y tres caminos 

diferentes de los cuales el alumno puede elegir el que más le guste (Figura 

7.5). En dicho programa el usuario utiliza comandos, programados en forma 

de botón: <Avanza>, <regresa>, <derecha>, <izquierda>, <vuelta> y <salir>, 

los cuales ayudan a la tortuga a llegar al final del camino. Estos comandos se 

realizaron con la idea que fuera más sencillo para el usuario el trabajar, sin 

necesidad de escribir en Logo. 

   
Figura 7.5. Pantallas inicial (izquierda), y posterior (derecha) donde se muestran las 

operaciones, del interactivo CAMINOS  

 

Los botones de comandos están hechos sobre una ventana creada en 

Logo y funcionan de manera interactiva con el usuario. 

Adicionalmente, aparece en la pantalla una recta sobre la cual se van 

dibujando los cuadros que avanza la tortuga y, en caso de regresar, se borra 

el número de cuadros que se regresó. Esta recta se utiliza para que el usuario 

vea cuántos pasos “válidos” ha dado para llegar hasta la casa. 

Además, existe el área de operaciones, en donde se van escribiendo 

las operaciones matemáticas que se van realizando. Esta área se creó con la 



CAP. 7. DISEÑO Y DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES COMPUTACIONALES 
 

 87 

finalidad de que el usuario observe las operaciones matemáticas que se 

realizan a través de los diferentes pasos que se llevan  a cabo. 

Además cada orden aparece escrita en el área de comandos para 

tener un mejor seguimiento de todos los pasos que el usuario realizó. 

7.4.2 Propósito del Interactivo 4 

Se trata de impulsar al alumno para que cuente el número de veces 

que debe avanzar. Si él no sabe hacerlo en un primer momento, existe la 

posibilidad de ir contando uno por uno (principio de correspondencia uno a 

uno). Se plantea un problema del tipo: “la tortuga a avanzado cero pasos y 

desea llegar hasta el final ¿Cuántos pasos debe dar?” Cada vez que avanza, 

es aquí donde entran los problemas de suma.  

Sin embargo, si el usuario da un número equivocado y debe regresar, 

se enfrenta a un problema de resta, lo cual no se puede hacer con lápiz y 

papel simplemente, ya que ahí simplemente se borrarían los pasos sin tener 

conciencia de cuántos, ni del por qué. 

Al tener dibujada la recta con los cuadros, si el usuario los cuenta, 

observará que ese número corresponde al resultado de las operaciones. Es 

decir, de los pasos efectivos que ha dado la tortuga para llegar a la casa 

(principio de cardinalidad) además de que como lo menciona Maza (1995), 

las representaciones gráficas son de suma importancia para la abstracción 

de las operaciones de suma y resta. 

Otro conocimiento que se debe de adquirir es el de orientación 

(izquierda, derecha, vuelta) ya que se debe de escoger constantemente 

hacia donde se debe seguir. 

Los conceptos de suma y resta aquí se observan como medios para 

conseguir un fin, no simplemente como poner o quitar, que es el concepto 

que muchas veces se utiliza. El usuario necesita observar cuánto debe 

avanzar (sumar), o bien regresar (restar), para llegar al final del camino. 
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Además se da cuenta que estas resultan ser operaciones inversas (si avanzo 2 

y regreso 2, llego al punto donde comencé). 

7.4.3 Observaciones del Interactivo 4, a partir de los resultados: 

En este interactivo se pudo observar que la información mostrada a los 

alumnos fue demasiada. Por tal motivo resultó para ellos demasiado 

abstracto, además de que rápidamente se perdía el interés por la actividad 

al no poder entender de forma completa todo lo que estaba ocurriendo en 

la pantalla. En un futuro  se deben  realizar mejoras en estos aspectos. 

7.5 PILOTAJE DE LAS ACTIVIDADES CON NIÑAS NORMALES 

Al trabajar con las niñas Mary y Perla, las cuales asistían a la escuela 

primaria regular, se pudo observar que no mostraron mayores problemas 

para realizar las diferentes actividades que se les mostraron con ayuda de la 

computadora. 

7.5.1 Primer Interactivo: Dibujando 

Las niñas pudieron realizar actividades con este interactivo casi 

inmediatamente después de presentárselos; comentaron que les parecía 

muy bueno el poder dibujar lo que quisieran. A continuación (Figura 7.6, 

Figura 7.7)se muestran algunos de los dibujos creados por las niñas. 

    

Figura 7.6 Dibujos realizados por Perla 
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Figura 7.7 Dibujos realizados por Mary 

 

7.5.2 Segundo interactivo: Jugando Con Bloques 

Al trabajar con esta actividad las alumnas se mostraron entusiastas, ya 

que estaban decididas a lograr alcanzar el máximo nivel. Se trabajó durante 

cuatro sesiones con este interactivo y fue hasta la ultima sesión cuando Perla 

logró alcanzar el último nivel (su último dibujo se muestra en la Figura 7.8); 

aunque Mary no logró terminar, se mostró contenta. 

 

 
Figura 7.8 Última figura dibujada por Perla en el Interactivo 2 

 

Algunos de los errores que mostraron las alumnas fueron con respecto 

al principio de serie estable, ya que repetían varias veces un mismo número; 

en otras ocasiones, aunque contaban de manera aceptable, no podían 

definir cuántos cuadrados debían colocar, lo que demuestra que no tenían 

completamente asimilado el principio de cardinalidad. 
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7.5.3 Tercer interactivo: Laberintos 

Las niñas pudieron resolver la mayoría de los laberintos, aunque 

muchas veces se equivocaban al girar a la derecha o izquierda. Sin embargo 

tardaron un poco más en resolver el laberinto que Israel, el alumno con SD; 

esto se debió a que ellas se enfocaban más en utilizar correctamente los 

controles de la computadora que en resolver los laberintos 

 

Figura 7.9 Laberintos resueltos por Perla (izq.) y Mary (der.) 

respectivamente 

7.5.4 Interactivo 4: Caminos 

 

Figura 7.10 Una actividad del interactivo CAMINOS, resuelta por Mary 

 

Durante el trabajo con esta actividad, las alumnas mostraron gran 

interés por saber el significado de la recta y las operaciones matemáticas 
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que se presentaban en la pantalla: A diferencia de lo ocurrido con los 

alumnos con SD, estas niñas no parecieron mostrar confusión ante la 

cantidad de información presentada en pantalla. 

 

7.5.5 Evaluación final de Mary y Perla 

Durante la evaluación final, las niñas contestaron de manera 

satisfactoria a todos los reactivos. Asimismo mostraron gran interés por mostrar 

que podían realizar los dibujos con ayuda de las computadoras.  

Y al igual que con los alumnos con SD,  el dibujar de manera libre fue lo 

que más les gustó a las alumnas.  

 

7.6 OBSERVACIONES GENERALES DE LAS ACTIVIDADES 

Todas las actividades se realizaron tanto con el grupo de investigación 

(como se describe en detalle en el siguiente capítulo) como con el grupo de 

control. Las primeras tres actividades tuvieron éxito al mantener la atención 

de los niños al realizarlas; debemos recordar que los alumnos con SD 

necesitaron de instrucciones breves y concisas para realizar la actividad, 

además de imágenes grandes y de colores llamativos para poder mantener 

su atención. 

La cuarta actividad se llevó a cabo sin obtener mucho éxito con los 

niños con SD, ya que tiene mucha información, la cual no era comprendida 

en su totalidad por ellos. En un futuro deben implementarse mejoras en dicho 

interactivo con la finalidad de que los alumnos muestren mayor interés en él. 
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8 ESTUDIOS DE CASO 

En este capítulo, se  describe el desarrollo de las diferentes actividades 

que se trabajaron con los dos alumnos con SD: Israel y Mónica. Cabe 

destacar que se trabajó de manera individual con cada uno de los alumnos. 

Se utilizó la computadora de la investigadora ya que, aunque en las 

escuelas se contaba con computadoras (3 en el CAM 4 y 10 en la escuela 

primaria) éstas no estaban actualizadas, además de que el acceso a ellas 

estaba muy limitado en ambos lugares.  

8.1 ESTUDIO DE CASO 1: ISRAEL 

Israel es un niño con SD de 13 años que cursaba el segundo periodo 

(cuarto – quinto grado de primaria) en el CAM 4 de la ciudad de Huamantla 

Tlaxcala. Israel ha sido apoyado siempre por su mamá y ha asistido desde 

pequeño a dicho CAM sin recibir otra terapia aparte.  

Al conocerlo parece un niño de menor edad a su edad real. Siempre 

se muestra cariñoso con todo aquel que le rodea y además le encanta que 

le tomen fotos o lo graben en video. Al trabajar con la ayuda de la 

computadora, Israel mostró interés por saber qué se hace.  

8.1.1 Evaluación inicial de Israel 

Cuando se le aplicó la evaluación inicial, se encontró que Israel tiene 

problemas de lenguaje, lo cual, como ya se había mencionado con 

anterioridad, es muy común en este tipo de personas. 

Cuando se le pidió que contara las figuras que aparecían, no siempre 

lo hizo de manera correcta, ya que en ocasiones repetía dos veces una de 
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las figuras que ya había contado. Dió los nombres de los números en una 

serie estable, aunque no siempre era la serie convencional. 

En cuanto al concepto de precantidad, al preguntarle cuántas figuras 

se mostraban, respondió con el nombre del último número que había 

mencionado; sin embargo, no se puede afirmar que comprendiera que lo 

que mencionaba fuera el número de elementos del conjunto. 

Al pedirle que mencionara el nombre de los números que sabía, 

mencionó la serie numérica del 1 al 11. Sin embargo al pedirle que los 

escribiera, se pudo observar que no conocía muchos números (a lo más 5). 

Por ello podemos asumir que únicamente conocía los números como una 

cadena de palabras por repetir. 

Se trabajó con las fichas que usualmente utiliza con su profesora, 

pudiéndose observar que podía relacionar la imagen del número con su 

nombre, no así con el nombre escrito 

8.1.2 Primera sesión: Interactivo 4 “Siguiendo caminos” 

Este interactivo fue el primero que se les presentó a los alumnos. Sin 

embargo, posteriormente reordenamos los interactivos (llamando a éste: 

Interactivo 4) porque los resultados obtenidos mostraron que se debía de 

trabajar primero con un interactivo que ayudara a los alumnos a familiarizarse 

con el uso de la computadora. 

Al presentarle a Israel por primera vez el interactivo “Siguiendo 

caminos”, él intentó resolverlo, primero pidiendo a la investigadora que 

elijiera el camino 2. Al observar que podía avanzar, Israel quiso seguir 

haciendolo incluso después de pasar encima de la casa (la meta) – ver 

Figura 8.1. Fue claro que le llamó la atención toda la información presentada, 

aunque parecía confundido y terminó haciendo giros varias veces hacia la 

izquierda del dibujo sin avanzar. 
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Figura 8.1 Primer intento de Israel con el interactivo 4 

8.1.3 Sesiones con el Interactivo 1 “Dibujando con cuadrados” 

Ya que la actividad anterior presentó gran complejidad para Israel, se 

continuó con el interactivo  “Dibujando con cuadrados”. Realizó varios 

intentos como el mostrado en la Figura 8.2: 

 
Figura 8.2 Uno de los primeros dibujos de Israel. 

 

En esa figura podemos observar que Israel únicamente trató de saber 

que hacía cada uno de los comandos del interactivo “Dibujando” en su 

versión 1. Nos dimos cuenta que era difícil para el chico: primero se debía 

poner en donde quería dibujar y luego dibujar. Por tal razón se creó una 

segunda versión de este interactivo. 
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Ya con la versión 2 del programa, Israel en un principio solamente 

estaba interesado en rellenar el espacio de trabajo como se observa en la 

siguiente Figura 8.3. 

 
Figura 8.3 Israel quiere llenar el área de trabajo. 

 

Continuó con la tendencia de llenar el espacio de trabajo durante dos 

sesiones más. Pero en la tercera sesión, comenzó por mostrar mucho interés 

por dibujar figuras cerradas (Figura 8.4); sin embargo, en este punto nos dimos 

cuenta que el chico confundía en varias ocasiones derecha e izquierda. 

 
Figura 8.4 Israel intenta dibujar únicamente figuras cerradas. 

 



CAP. 8. ESTUDIOS DE CASO 
 

 96 

En la siguiente sesión, Israel comenzó por querer dibujar un cuadrilátero, 

pero también comenzó por intentar dibujar “caminos” como el los llamó. Uno 

de los dibujos más complejos que hizo es el que se muestra en la Figura 8.5. 

 
Figura 8.5 La figura más compleja que Israel logra dibujar. 

 

Israel siguió intentando dibujar un cuadrado y por fin lo logró realizar 

(Figura 8.6) sin ayuda de la investigadora. 

 
Figura 8.6 Primer cuadrado dibujado por Israel. 

 

Después, nuevamente regresó a su obsesión por  crear figuras cerradas 

como se observa en las imágenes de su trabajo presentadas en la Figura 8.7. 
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Figura 8.7 Israel continua intentando dibujar figuras cerradas aunque no siempre lo 

logra. 

 

En una sesión posterior se le presentó a Israel el dibujo de una escalera;  

preguntó varias veces qué era eso y ante la respuesta de “una escalera”,   

intentó varias veces dibujarla, pero únicamente se mostró satisfecho cuando 

logró realizar el siguiente dibujo (Figura 8.8). 

 
Figura 8.8 El primer dibujo de escalera que satisface a Israel 

 

En sesiones posteriores, Israel continuó dibujando figuras cerradas, 

aunque un poco más complejas (ver Figura 8.9) 
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Figura 8.9. Una figura cerrada más compleja dibujada por Israel. 

 

Al finalizar las actividades con este interactivo, pudimos observar que a 

Israel le era cada vez más fácil distinguir su derecha de su izquierda, lo cual 

demuestra que empezó a desarrollar más su noción de orientación espacial. 

Además fue comprendiendo que al presionar una vez el botón, aparecería 

un bloque; de esta manera pudimos observar, en el alumno, el principio de 

correspondencia uno a uno. Otra cosa que se vio reforzada (aunque no era 

la finalidad de esta actividad) fue el principio de serie estable, ya que el 

alumno iba contando la cantidad de bloques que se colocaban. 

 

8.1.4 Sesiones con el Interactivo 2 

Este interactivo se trabajó con Israel en varias ocasiones. En la  Figura 

8.10, se muestra el primer intento que realizó para resolver la problemática 

que presentada el interactivo. 
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Figura 8.10 Israel intenta reproducir la primera figura que le presenta el interactivo 

 

En la segunda ocasión que Israel trabajó con el interactivo logró 

identificar el número de bloques en cada línea (excepto en la segunda), 

aunque no pudo colocar las líneas de bloques en las posiciones correctas 

(Figura 8.11). Esto podría indicar cierto progreso de Israel en sus habilidades 

de conteo. 

 

Figura 8.11 Segundo intento de Israel por reproducir la figura del interactivo 2 

 

En una sesión posterior Israel contó, en voz alta, los cuadrados que 

aparecían en la figura mostrada por el interactivo y dibujó esa misma 

cantidad, aunque colocó los bloques de manera lineal (de forma 

consecutiva), es decir, sin reproducir la figura (ver Figura 8.12). Esta tendencia 
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continuó por varias sesiones, aunque la investigadora le explicó cuál era la 

finalidad del interactivo. Sin embargo es significativo que el alumno parecía 

saber que el último número que decía al contar la cantidad de cubos 

mostrados en la figura, es la cantidad de cubos que se necesita reproducir 

en su dibujo; esto nos indica que empieza a desarrollar su concepto de 

cardinalidad. 

  

Figura 8.12 Otros dos intentos de Israel en donde coloca el número correcto de 

bloques, pero no en posición correcta. 

 

En sesiones posteriores Israel continuó trabajando con el interactivo 

(Figura 8.13) aunque nunca logró pasar del primer nivel.  

 

Figura 8.13 La mejor construcción de Israel con el interactivo 2 

 

8.1.5  Sesiones con el Interactivo 3 

A Israel se le presentó el interactivo ”Laberintos” al finalizar la actividad 

2;  en esta ocasión, se pudo observar que el rastro que dejaba la tortuga no 
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tenía ni el grosor, ni el color adecuados,  ya que Israel no lograba diferenciar 

completamente el camino trazado del camino del laberinto (ver Figura 8.14). 

 
Figura 8.14 Israel y su primer laberinto 

 

En sesiones posteriores se trabajó tanto con el programa “Dibujando 

con cuadrados” como con el programa  “Laberintos”, aunque Israel mostró 

más interés siempre en dibujar que en resolver los laberintos. 

A continuación (Figura 8.15) se muestran los intentos de Israel por 

resolver un laberinto: aunque se equivocó varias veces, fue capaz de 

regresar y lograr su objetivo sin necesidad de ayuda. 

 
Figura 8.15 Uno de los primeros laberintos que Israel resuelve  

 

En la siguiente sesión Israel se dio cuenta que si se equivocaba hacia 

donde quería girar (a la izquierda o a la derecha) y lo hacía hacia el lado 

contrario, podía corregirlo girando varias veces hacia donde lo hizo de forma 
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equivocada; así pudo mantener la dirección de avance adecuada, y sus 

“errores” eran únicamente por avanzar más veces de las que debía, pero 

aquí también se dió cuenta que podía solucionar esto para mantener sus 

objetivos. 

 

 
Figura 8.16  Laberinto resuelto por Israel mostrando sus correcciones 

 

Cabe destacar que Israel pudo solucionar los laberintos de forma 

rápida y eficiente señalando el camino con su dedo; esto se repitió en varias 

ocasiones con diferentes laberintos para verificar de esta forma que no se 

tratara únicamente de una casualidad. 

A continuación (Figura 8.17) se muestra el laberinto más complejo que 

Israel resolvió con la ayuda únicamente de la computadora. 
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Figura 8.17 Laberinto más complejo resuelto por Israel  

 

8.1.6 Evaluación final de Israel 

Durante la evaluación final Israel pudo contestar a la mayoría de las 

preguntas. A continuación se muestra el rectángulo que dibujó:  

 

 

Figura 8.18 Dibujo de Israel al tratar de hacer el rectángulo solicitado en la 

evaluación final 

 

Al  preguntarle cuántos cuadrados tenía el rectángulo que dibujó, el 

alumno contestó que 23, lo cual nos confirma que ya lograba contar usando 
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el principio de cardinalidad; sin embargo, cabe señalar que el dibujo no 

resultó ser exactamente el que se le solicitó.  

Al pedirle que dibujara la pirámide, hizo lo mostrado en la Figura 8.19:  

 

 

Figura 8.19 La pirámide que dibujó Israel en la evaluación final 

 

Se pudo observar que aunque el dibujo no correspondía a lo que se le 

solicitaba, si presentó el número de bloques adecuado.  

Al preguntarle qué figura tenía más bloques, contestó que el 

rectángulo, lo cual es correcto; además pudo contar de manera eficiente el 

número de bloques que tenían las dos figuras.  

Sin embargo no logró responder de manera satisfactoria cuando se le 

cuestionó acerca de cuántos bloques utilizaría para dibujar dos rectángulos, 

respondiendo que no lo sabía. Aquí también es posible que la pregunta no 

fuera clara o fuera demasiado abstracta para él. 

 

8.2 ESTUDIO DE CASO 2: MÓNICA 

Mónica es una niña con SD de 12 años que cursaba el segundo 

periodo (cuarto – quinto grado de primaria) en el CAM 4 de la ciudad de 

Huamantla Tlaxcala. Mónica ha sido apoyada por su padre, quien ya es un 
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adulto mayor (60 años). Ha asistido al CAM 4 pero nunca ha recibido otro 

tipo de apoyo, ni físico, ni intelectual. Es una niña retraída: casi nunca le gusta 

trabajar con extraños; además en varias ocasiones se mostró violenta con las 

personas que se encontraban a su alrededor.  

Cuando se le aplicó la evaluación inicial, se encontró que Mónica 

tenía problemas de lenguaje, lo cual, como ya se ha mencionado con 

anterioridad, es muy común en este tipo de personas.  

Sin embargo, cuando se le pidió que contara las figuras que aparecían 

en las imágenes de la evaluación, lo hizo de manera correcta. También dió 

los nombres de los números en una serie estable (es decir, siempre era la 

misma), aunque no siempre era la serie convencional. 

En cuanto al concepto de precantidad, al preguntarle cuántas figuras 

se mostraban, respondió con el nombre del último número que había 

mencionado; sin embargo, no se puede afirmar que comprendiera que lo 

que había mencionado fuera el número de elementos que tenía el conjunto. 

Al pedirle que mencionara el nombre de los números que sabía, 

mencionó solamente algunos números, aunque la profesora nos dijo que 

conocía la serie numérica del 1 al 100. Cuando se le solicitó que escribiera los 

números que se sabía no escribió más de 3. Podemos concluir que 

únicamente conocía los números como una cadena de palabras por repetir. 

Se trabajó con las fichas que usualmente utilizaba con su profesora, 

pero no mostró mucho interés en realizar esta actividad. 

También, aunque se trabajó con la ayuda de la computadora, Mónica 

no  mostró interés por saber que se hacía. Cabe mencionar que había 

estado enferma por varios días y se mostraba cansada. 

8.2.1 Sesiones con el Interactivo 4 

Al  trabajar el interactivo cuatro, Mónica logró el objetivo de llegar 

hasta la casa, aunque no de modo perfecto: varias veces avanzó de más y 
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tuvo que regresar, o giró al lado incorrecto y tuvo que hacer más giros hasta 

estar en la posición correcta para poder avanzar. 

 

Figura 8.20 Mónica realiza su primer intento en el interactivo 4 

 

Después de la primera sesión, Mónica se enfermó nuevamente, y al 

regresar no recordaba cómo trabajar con el interactivo; cuando trató de 

resolverlo, únicamente logró lo que se muestra a continuación en la Figura 

8.21. 

 

Figura 8.21 Mónica no reconoce el objetivo del interactivo. 

8.2.2 Sesiones con el Interactivo 1 

Cuando a Mónica se le presentó el interactivo “Dibujando con 

cuadrados”(ya en su versión 2) por primera vez, realizó el siguiente dibujo 

(Figura 8.22). 
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Figura 8.22 Primer dibujo de Mónica 

 

Siempre pedía que la investigadora presionara los botones para 

dibujar; ella únicamente apuntaba con su dedo en la pantalla hacia donde 

quería dibujar. Sin embargo, sí logró realizar un dibujo de un cuadrado sin 

ninguna ayuda (Figura 8.23). 

 
Figura 8.23 La figura que logra dibujar Mónica sin ayuda 

 

Esta pequeña no logró más avances por su cuenta: las siguientes 

sesiones revirtió a decir y apuntar qué figuras deseaba dibujar (ver Figura 

8.24), siendo la investigadora la que presionaba las teclas de la 

computadora. 
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Figura 8.24 Figura que Mónica pide a la investigadora que le dibuje 

 

8.2.3 Sesiones con el Interactivo 2 

 Al enfrentarse Mónica al segundo interactivo, dibujó la mima cantidad 

de cuadrados en cada una de las filas de su figura (Figura 8.25), sin copiar la 

figura presentada. Al preguntarle la razón por la que hacía esto, explicó que 

hacía escaleras. 

 

Figura 8.25 Mónica dibuja escaleras con escalones del mismo tamaño. 

 

En la sesión posterior, Mónica tuvo poco interés en realizar las 

actividades, y cuando realizó alguna, intentó dibujar cuadrados o escaleras 

(cerradas, al estilo de la mostrada en la Figura 8.8); es decir quería figuras 

cerradas como las realizadas en las sesiones anteriores (ver Figura 8.24); pero 
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sin ayuda de la investigadora sólo logró la  Figura 8.26. Por otro lado, pidió 

nuevos dibujos varias veces, pues le llamaba mucho la atención que la 

computadora generara sola diferentes figuras. 

 

 

Figura 8.26 Mónica intentando dibujar figuras cerradas con el segundo interactivo 

 

8.2.4  Sesiones con el Interactivo 3 

Cuando a Mónica se le presentó el interactivo de laberintos, ella no 

mostró interés por trabajar con él. Pero cabe recordar que esto ocurrió pocos 

días después de la muerte de su amiga Itzel. Mónica únicamente logró 

resolver un laberinto (Figura 8.27). 
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Figura 8.27 . Único laberinto que resuelve Mónica 

 

8.2.5 Evaluación Final de Mónica 

Durante la evaluación final, Mónica no pudo contestar correctamente 

a la mayoría de las preguntas.  

Para la pregunta del rectángulo, construyó el siguiente cuadrado 

(Figura 8.28) . 

 

Figura 8.28 Rectángulo dibujado por Mónica en la evaluación final 
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Al cuestionarle acerca de cuántos bloques tenía el rectángulo, 

respondió que 24, lo cual es cierto aunque no sea la misma cantidad de 

bloques que la figura original.  

Para la pregunta de la pirámide Mónica únicamente dibujó una recta 

(Figura 8.29) con el número de bloques que tenía la pirámide mostrada en la 

evaluación y dijo que tenía 16 bloques.  

 

 

Figura 8.29 Dibujo realizado por Mónica al pedirle una pirámide 

 

Cuando se le preguntó qué figura tenía más bloques, contestó que el 

rectángulo. Pero al preguntarle cuántos bloques tenían las dos figuras, 

contestó que 16. Se rehusó a constestar los dos últimos cuestionamientos. 

La investigadora observó que los pocos avances de la alumna eran 

consecuencia al estado de ánimo, ya que los días en que mostraba un 

mayor interés por trabajar, podía avanzar un poco más.  

8.3 COMENTARIOS SOBRE EL CASO 3: ITZEL 

Itzel era una niña con habilidades de lenguaje bastante limitadas. Sin 

embargo, siempre mostró un gran interés en utilizar la computadora. Cuando 

Israel trabajaba con los interactivos (y contaba en voz alta), ella se acercaba 
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y trataba de imitar. De hecho, era muy apegada a sus dos compañeros e 

intentaba ayudar a Mónica. 

Se trabajó con Itzel el Interactivo 2: “Dibujando” durante cuatro 

sesiones, antes de que falleciera. En esas sesiones ella logró dibujar varias 

veces, y sóla,  cuadrados. Cuando ella dibujaba los cuadrados, y se le 

preguntaba cuántos cuadros (bloques) tenía cada uno de ellos, los 

enumeraba con una serie estable, aunque no correcta (al igual que Mónica): 

es decir,  los enumeraba, pero al volver a preguntarle cuál era el número, ella 

volvía a repetir la enumeración, por lo que pudimos concluir que no tenía el 

concepto de cardinalidad. Sin embargo notamos que progresó en su serie 

estable, ya que ésta se incrementó (la serie contaba con más números). 

Por otro lado, notamos un progreso significativo en sus habilidades de 

lenguaje. 
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9 DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

El objetivo principal de esta investigación era conocer si se puede 

facilitar el aprendizaje, en alumnos con síndrome de Down, de conceptos 

lógico-matemáticos básicos (de número y cantidad), mediante la utilización 

de una metodología basada en tecnologías computacionales, adecuada a 

sus necesidades. La consecución del objetivo propuesto pasaba por el 

conocimiento de las singularidades de esta población, así como la creación 

de interactivos con ayuda del software MSWLogo, para el aprendizaje de 

conceptos básicos de conteo y cantidad. 

Como se comentó en el capitulo 4, la computadora posee 

potencialidades esenciales que la convierten en una excelente herramienta 

de transmisión de determinados tipos de contenidos que requieren de un 

dinamismo o de una presentación especial para facilitar su comprensión. De 

ahí que en el trabajo realizado se consideró que actividades 

computacionales, y más concretamente el uso de interactivos creados en, y 

utilizando el lenguaje Logo, pueden ser un instrumento útil para la enseñanza 

de contenidos lógico-matemáticos para personas con SD. 

Los resultados encontrados en este estudio confirman que, en términos 

generales, los alumnos con SD mostraron cierto avance en el desarrollo de sus 

conocimientos y habilidades relacionadas al conteo, aunque en el grupo de 

control el avance fue mucho más notorio. Sin embargo, es importante señalar 

que el grupo de control mostraba un nivel de conocimientos previos más 

altos que el grupo de estudio. 

A continuación, se discutirán de manera más específica los resultados 

obtenidos en las actividades. Por ultimo, se comentarán algunas de las 
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implicaciones prácticas más evidentes de este trabajo, incluyendo la 

necesidad de investigaciones futuras. 

9.1 RESUMEN Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS DE LAS ACTIVIDADES 

9.1.1 Resultados de las Actividades con el Interactivo 1: Dibujando con 

Cuadrados 

Este interactivo daba la posibilidad para que el usuario pudiera dibujar 

lo que quiesiera con ayuda de cuadrados; el objetivo de la actividad era 

proporcionar a los alumnos una herramienta con la cual pudieran interactuar 

de forma sencilla, además de conocer los aspectos esenciales de los 

interactivos (botones de control).  

Al final de cada una de las sesiones de trabajo, se les preguntó a los 

alumnos qué sentían con respecto a su trabajo. En las primeras sesiones, los 

niños con SD no se sentían del todo cómodos, ya que se quejaban que no 

podían lograr dibujar lo que ellos deseaban con el interactivo; sin embargo, 

mostraban ganas de seguir haciendo intentos para lograr dibujar algo de su 

agrado. Es importante mencionar que una de los niños con SD (Mónica) se 

mostraba renuente a interactuar con la computadora.  

A medida que se trabajó en más sesiones, se pudo observar cómo esta 

actividad resultó ser de gran ayuda para que los dos grupos (tanto el grupo 

de investigación, como el de control) empezarán a relacionarse con la 

computadora, en particular con los controles de los otros interactivos. 

9.1.2  Resultados de las Actividades con el Interactivo 2: Jugando con 

Bloques 

Se trata de un juego de video en donde el usuario tiene que reproducir 

la imagen que la computadora le presenta con ayuda de botones de 

control,  se ve retado a avanzar los tres niveles, esto repercute en el hecho de 
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que no tiene que seguir instrucciones dadas por alguien externo sino más 

bien debe ganarle a la computadora, la cual le ofrece una imagen nueva 

para reproducir las veces que el desee, con la condición de que debe 

evaluar su desempeño. Debe de contar cuantos cubos hay en cada fila para 

poder reproducir la figura, además de ponerlos en el orden correcto. Al 

trabajar este interactivo se pudo observar que los alumnos de los dos grupos, 

de estudio y de control, mostraron mucho interés por trabajar con él, debido 

a que lo veían como un juego en donde lo importante es tratar de ganarle a 

la máquina. Se pudo observar que uno de los alumnos con SD (Israel) 

comprendió que debía poner el número correcto de bloques, aunque en las 

primeras ocasiones no lo hacía de manera correcta. En contraste, Mónica se 

quedó estancada en tratar de dibujar figuras cerradas, sin comprender el 

objetivo de este interactivo. 

Israel logró completar dos niveles del interactivo; mientras que las 

alumnas de control mostraron un mayor avance, pudiendo completar los tres 

niveles de manera exitosa. 

9.1.3 Resultados de las Actividades con el Interactivo 3: Laberintos 

El interactivo “Laberintos” se trata de 10 laberintos diferentes que se 

muestran en la pantalla de la computadora para que el alumno trate de salir 

de ellos con ayuda de botones, debe de saber a donde ir y cuantos pasos 

dar. Se realiza con la finalidad de que los alumnos puedan encontrar 

diferentes formas de solucionar un problema concretizando los 

conocimientos adquiridos. 

Con el interactivo se obtuvieron dos respuestas completamente 

diferentes en el grupo de investigación: por una parte el niño mostró gran 

interés en solucionar dichos retos, lo podía hacer de manera muy rápida, 

señalando con su dedo el camino que debía seguir, poco después mostro 

poder dar respuesta con ayuda de la computadora, la maestra responsable 
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del grupo decía sentirse sorprendida al poder ver la habilidad mostrada por 

su alumno. Sin embargo Mónica no dio muestra de interés en este interactivo, 

aunque debemos recordar que se le presentó después de la muerte de una 

de sus compañeras, un factor importante en el trabajo con los alumnos que 

no se debe olvidar es su estado anímico.   

9.1.4 Resultados de las Actividades con el Interactivo 4: Siguiendo 

Caminos. 

Se recuerda que en este interactivo, el usuario trata de llegar hasta una 

casa eligiendo un camino y siguiéndolo, dando órdenes específicas con la 

ayuda de comandos, y debe contar cuántos pasos dar y en qué dirección. El 

interactivo muestra varias representaciones (de operaciones numéricas y de 

la recta numérica) para los pasos que se dan. 

Como ya se señaló, este interactivo –que originalmente era el primero y 

se les presentó a los alumnos en la primera sesión— se reordenó y renombró a 

Interactivo 4, por el grado de complejidad que muestra: Al trabajar esta 

actividad, se pudo observar que los niños con SD no pueden procesar tanta 

información (como la mostrada en este interactivo) de manera correcta; se 

debe de dosificar la información que se les presenta, además de mostrar de 

manera concreta el elemento que queremos que observen. 

En contraste, las niñas normales sí pudieron trabajar con este interactivo 

de manera exitosa: a ellas sí les llamó la atención la recta numérica y les 

motivó para tratar de entender qué es lo que estaba sucediendo. Mary, en 

una ocasión, regresó más pasos de los que había avanzado, y vió que la 

recta ya no mostraba los pasos hacia atrás (ya que la recta no incluye 

números negativos) y cuestionó por qué sucedía esto; esta fue una ocasión 

para introducirles los números negativos y ella comentó que seguro era 

entonces porque el signo “-” quería decir quitar, y el signo “+” avanzar. De 

esta manera se empezó a construir un significado para los signos y para las 
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nociones de suma y resta. Podemos entonces concluir que, si bien este 

interactivo fue muy complicado para los niños con SD, por otro lado puede 

ser útil para niños normales (aunque valdría la pena corregirlo para que la 

recta numérica refleje correctamente todos los pasos que se quitan: es decir, 

que se extienda hacia los números negativos).   

 

9.1.5 Otros comentarios generales en relación a las actividades 

computacionales 

Es relevante señalar que, en la mayoría de las ocasiones, el simple 

hecho de que la actividad se mostrará con la ayuda de la computadora 

hacía que los alumnos (de ambos grupos) mostrarán más atención a las 

actividades que se deseaban realizar con ellos. 

Sin embargo, en cuánto al diseño de los interactivos, se pudo observar 

que la primera versión de ellos, muchas veces no fue la definitiva; esto pone 

de manifiesto la necesidad de que la programación sea accesible para los 

cambios que sean necesarios hacerse por parte de las personas que trabajen 

con ellos.  

9.2 CONCLUSIONES Y FUTURAS INVESTIGACIONES 

A lo largo de la exposición y discusión de los resultados se han ido 

dejando ver algunas de las conclusiones más importantes a las que se puede 

llegar desde este estudio. 

9.2.1 Conclusiones finales sobre el grupo de investigación 

 Desarrollo de habilidades de conteo y de nociones de cantidad. 

En primer lugar se comprobó una evolución del grupo de investigación 

en las habilidades relacionadas con el conteo.  
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Se pudo observar que los alumnos desarrollaron el principio de serie 

estable: por ejemplo, en las actividades con el Interactivo 2 (Jugando con 

Cuadrados), cada vez que debían de contar el número de cuadrados que 

debían de poner, los niños repetían una serie de números cada vez más 

apegada a la correcta. Y cuándo tuvieron que hacerlo en la evaluación 

final, lo hicieron de forma correcta: pudieron dar el número de elementos 

que tiene un conjunto,  y pudieron realizar un dibujo con el número de 

cuadrados solicitado (DAR X). 

Además, en las actividades con el interactivo “Laberintos”, al menos 

Israel dio muestra de poder avanzar hacia la salida, al principio dando uno a 

uno los pasos (correspondencia uno a uno) y posteriormente dando el 

número correcto de pasos totales necesarios en la dirección que se 

encontraban (cardinalidad).  

Asimismo, como se mencionó en el capítulo cinco, el trabajo realizado 

por Saxe (1977) refleja la existencia de una secuencia evolutiva de las 

estrategias de conteo: 

 Un nivel precuantitativo, en el cual los niños cuentan correctamente 

en pocas ocasiones. Este es el nivel donde se encontraban los 

alumnos con SD al iniciar nuestra investigación. 

 Un nivel de transición al nivel cuantitativo, en donde su conteo entra 

en conflicto con sus evaluaciones sobre la extensión espacial de las 

series. 

 Y finalmente un nivel cuantitativo, en el cual aparece un conteo 

mucho más preciso y exacto.  Este es el nivel donde creemos que 

Israel se encontraba al término de la investigación. 

Tales avances en Israel se pudieron apreciar en la evaluación donde 

muestra que ya tiene bien construida la idea de precantidad. 
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Aunque es claro que el trabajo fue muy limitado al trabajar con sólo 

dos o tres alumnos, los resultados son alentadores para creer que actividades 

computacionales o interactivos diseñados como herramientas de enseñanza, 

pueden facilitar el aprendizaje de contenidos como los aquí mostrados, en 

personas con SD.   

También es pertinente recalcar que los alumnos con SD mostraban 

mayor interés en trabajar con la computadora a medida que se avanzaba 

en las sesiones; y se observó que tenían mayor control y eficiencia en las 

actividades. Esto parece indicar que las actividades respondían 

satisfactoriamente a las necesidades de este tipo de alumnos.  

Así pues, los resultados muestran que al cambiar el método tradicional 

de enseñanza (con el cual se trabajaba de forma regular con estas personas 

en las escuelas), se motivaba a los alumnos y por ende se facilitaba el 

desarrollo de habilidades requeridas para realizar el conteo.  

 Otros resultados: Desarrollo de habilidades de lenguaje y sociales  

De hecho, el resultado posiblemente más significativo fue el desarrollo, 

en los tres alumnos con SD, de sus habilidades de lenguaje y sus habilidades 

sociales: Los tres alumnos progresaron en su lenguaje y al mismo tiempo 

aprendieron a relacionarse mejor con personas ajenas a su entorno habitual. 

De los resultados con los tres alumnos con SD, podemos concluir que las 

actividades sí pueden tener un efecto positivo en su aprendizaje; sin 

embargo, es importante tomar en cuenta que estos niños son muy 

influenciables por su entorno (tal fue el caso de Mónica, al fallecer Itzel) y esto 

puede afectar fuertemente su aprendizaje. 

 Comentario acerca del entorno escolar 

En relación a la influencia del entorno escolar o social en los niños con 

SD, es pertinente hacer un comentario sobre la manera cómo se desarrolla 

las clases en los CAM: Al tener varios alumnos con diferentes problemas cada 

uno, en un aula de CAM (se observó un grupo de hasta 15 alumnos con una 
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sola maestra y una ayudante que no asistía todos los días), se notó que la 

maestra no podía atender a cada alumno de acuerdo a sus necesidades. 

Consideramos que esto afecta el aprendizaje de todos los niños, y si fuera 

posible, sería ideal que los grupos fueran mucho más pequeños. 

9.2.2 Algunas conclusiones sobre el grupo de control 

En el caso de las niñas normales, a pesar de que éstas eran 6 años más 

pequeñas que los niños con SD, las actividades sí fueron exitosas, 

observándose un desarrollo y construcción de significados en sus nociones de 

suma y resta. Incluso estas niñas exigieron más de lo que se les dio. Esto 

indica, que aunque estas actividades fueron diseñadas para niños con NEE, 

también pueden ser útiles en general. 

9.2.3 Algunas conclusiones sobre los docentes 

En el caso de los docentes, al analizar la conducta de las profesoras en 

estas actividades, pudimos observar que, al perderle el miedo a la 

computadora, encontraban en ella una herramienta amigable para llevar a 

cabo su trabajo, con la posibilidad de personalizar las actividades de 

acuerdo a las necesidades de cada grupo con el que se trabaja. 

9.2.4 Comentarios finales 

En resumen, los resultados son alentadores para poder pensar que 

actividades computacionales, como las aquí mostradas, pueden optimizar el 

aprendizaje de conceptos de conteo, complementando la enseñanza 

tradicional.  

Así pues, la investigación que aquí se ha presentado, a pesar de haber 

sido un estudio muy limitado, con una población muy pequeña, abre un 

abanico de posibilidades para futuros estudios. Primeramente, valdría la pena 

probar las actividades aquí presentadas con otras poblaciones y con un 
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mayor número de alumnos (con o sin necesidades educativas especiales – 

NEE). También se muestra interesante el hecho de poder estudiar en qué 

medida actividades computacionales pueden ser herramientas de gran 

utilidad en la enseñanza de otros conceptos o habilidades matemáticas para 

poblaciones con NEE. 

Si una de las premisas claves de la educación de calidad es ofrecer al 

alumno recursos que faciliten un mayor aprovechamiento de las situaciones 

de aprendizaje, concluimos que el material elaborado con un software de 

fácil acceso, como lo es Logo, puede ser, entre otras, una respuesta a sus 

necesidades. Sin embargo, vale la pena recalcar que siempre es importante 

recordar hacer un estudio de lo que se le va a presentar a los alumnos antes 

de su puesta en marcha para poder asegurar el éxito del proceso. 
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ANEXO A. ENCUESTA A PROFESORES 

Nombre: 

______________________________________________________________ 

Edad:   __ menos de 30     __entre 30 y 40   __más de 40   

Experiencia (años): _______                         Fecha: 

__________________________ 

1. ¿Qué hace especial a una persona con Síndrome de Down (SD)? 

 

2. ¿Qué tipo de dificultades observa en el desarrollo de las personas con 

SD? Descríbalas 

 

3. ¿Cómo afectan estas diferencias en el aprendizaje de manera 

general? 

 

4. ¿Existen dificultades en el aprendizaje de Matemáticas en las personas 

con SD? ¿Cuáles son esas dificultades? Descríbalas 

 

5. Cuáles conocimientos matemáticos cree que son necesarios en la vida 

adulta de una persona con SD? ¿Qué tipos de materiales didácticos 

utiliza al trabajar con personas con SD? ¿Cree qué son los adecuados? 

¿Por qué? ¿Cuánto tiempo duran las sesiones de trabajo? 

 

6. Según su experiencia ¿el tiempo de duración de las sesiones de trabajo 

es el adecuado? ¿Por qué? 

7. ¿Qué actividades realiza en caso de que los niños pierdan el interés en 

lo que están haciendo? 

 

8. ¿Qué tipo de evaluaciones se les aplican a los estudiantes con SD para 

evaluar sus logros académicos? 



ANEXO A. ENCUESTA A PROFESORES 

 129 

 

9. ¿Qué ocurre cuando un niño no avanza en los conocimientos? 

 

10. ¿La institución cuenta con computadoras? 

 

11. ¿Los niños y usted tienen acceso a ellas? 

 

12. ¿Utiliza la computadora para sus clases?  ¿Cómo? 

 

13. ¿Cree que sea una buena opción el uso de la computadora como 

herramienta de apoyo en sus clases? 

 

14.  ¿Qué temas de matemáticas le gustaría que se abordaran con la 

ayuda de la computadora? 
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ANEXO B. SECUENCIA DE CONJUNTOS DE LA 

EVALUACIÓN INICIAL 

En este anexo se presenta la secuencia de diapositivas presentadas a 

los alumnos durante la evaluación inicial, en la que se les mostraban 10 

conjuntos de imágenes. 
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ANEXO C.  EVALUACIÓN INICIAL APLICADA A 

LOS ALUMNOS DEL ESTUDIO 

Registro 1 de evaluación inicial  

NOMBRE: Mónica                                                                                                                       

FECHA DE APLICACIÓN: 15 de Abril de 2008                                                                     

Máximo 1 punto en cada serie y principio; máximo 10 puntos por 

principio 

                                           

PRINCIPIO 

SERIE 

PRESENTADA 

CORRESPON

DENCIA 

SERI

E ESTABLE 

PRECA

NTIDAD 

1 SI SI SI 

2 SI SI SI 

3 SI SI SI 

4 SI SI SI 

5 SI SI SI 

6 SI SI SI 

7 SI SI SI 

8 SI SI SI 

9 SI SI SI 

10 SI SI SI 

TOTAL 

PRINCIPIO 

10 10 10 

 

Números conocidos por el alumno: 

_______________________________________ 

OBSERVACIONES: Mónica estudia en el CAM 4; el día de la evaluación 

no quería hablar, ya que estuvo enferma y no había asistido a clases la 

semana anterior, por lo cual, al pedirle que escribiera los números que 

conocía, no lo hizo; presenta problemas de lenguaje; la maestra nos 

comento que la niña conoce la serie numérica del 1 hasta el 200. 
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Registro 2 de evaluación inicial  

NOMBRE: Israel                                                                                                                       

FECHA DE APLICACIÓN: 15 de Abril de 2008                                                                     

Máximo 1 punto en cada serie y principio; máximo 10 puntos por 

principio 

                              

PRINCIPIO 

SERIE 

PRESENTADA 

CORRESPON

DENCIA 

SERI

E ESTABLE 

PREC

ANTIDAD 

1 NO SI SI 

2 SI SI SI 

3 SI SI SI 

4 SI SI SI 

5 SI SI SI 

6 SI SI SI 

7 NO NO NO 

8 NO SI SI 

9 SI SI SI 

10 NO SI SI 

TOTAL 

PRINCIPIO 

6 9 9 

Números conocidos por el alumno: 1 -   2 -  3 -  4 -  5 -  6 -  7 -  8 -  9 -  

10 -  11 

Israel estudia en el CAM 4; es un niño que muestra gran interés por 

trabajar con la computadora, ya que le agrada ver el movimiento de las 

imágenes; sigue bien las órdenes que se le dan; no pierde la atención, al 

contrario, desea seguir trabajando. 

Cuando se le solicita que escriba los números que conoce, lo hace de 

manera rápida. 

Al pedirle que mencione la serie numérica, lo hace de forma fluida con 

los números del 1 al 11. 
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Registro 3 de evaluación inicial  

NOMBRE: Perla                                                                                                                      

FECHA DE APLICACIÓN: 22 de Abril de 2008                                                                     

Máximo 1 punto en cada serie y principio; máximo 10 puntos por 

principio 

                              

PRINCIPIO 

SERIE 

PRESENTADA 

CORRESPON

DENCIA 

S

ERIE 

ESTABLE 

PREC

ANTIDAD 

1 NO S

I 

SI 

2 SI S

I 

SI 

3 SI S

I 

SI 

4 SI S

I 

SI 

5 SI S

I 

SI 

6 SI S

I 

SI 

7 NO N

O 

NO 

8 NO S

I 

SI 

9 SI S

I 

SI 

10 SI S

I 

SI 

TOTAL 

PRINCIPIO 

7 9 9 

Números conocidos por el alumno: 1 -   2 -  3 -  4 -  5 -  6 -  7 -  8 -  9 -  

10 -11-12-13-14-15-16-17-18-19-20  

Perla estudia el primer grado en una escuela normal; es una niña que 

muestra el ya haber tenido contacto con las computadoras. 

Cuando se le solicita que escriba los números que conoce, escribe la 

serie del 1 al 20 

Al pedirle que mencione la serie numérica, lo hace de forma fluida con 

los números del 1 al 20. 
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Registro 4 de evaluación inicial  

NOMBRE: Mary                                                                                                                       

FECHA DE APLICACIÓN: 22 de Abril de 2008                                                                     

Máximo 1 punto en cada serie y principio; máximo 10 puntos por 

principio 

PRINCIPIO 

 

SERIE 

PRESENTADA 

CORRESPO

NDENCIA 

S

ERIE 

ESTABLE 

PRECANT

IDAD 

1 NO SI SI 

2 SI SI SI 

3 SI SI SI 

4 SI SI SI 

5 SI SI SI 

6 SI SI SI 

7 SI N

O 

NO 

8 SI SI SI 

9 SI SI SI 

10 NO SI SI 

TOTAL 

PRINCIPIO 

8 9 9 

Números conocidos por el alumno: 1 -   2 -  3 -  4 -  5 -  6 -  7 -  8 -  9 -  

10  

Mary estudia el primer grado en una escuela regular, muestra interés 

por trabajar con la computadora aunque es un poco reservada. 

Cuando se le solicita que escriba los números que conoce, escribe del 

1-9 y dice que sabía el diez, pero que ya se le olvido. 

Al pedirle que mencione la serie numérica, lo hace de forma fluida con 

los números del 1 al 10 
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ANEXO D.  FICHAS Y TARJETAS 

  

Al  comenzar la segunda fase de trabajo con los chicos,  en el mes de 
Septiembre del 2008, se observó que varios principios en los que se basa el 
aprendizaje de los conceptos de conteo y cantidad, no eran dominados 
completamente. 

A continuación se mencionan los cinco principios con una pequeña 
descripción de lo que cada uno significa: 

 El principio de correspondencia uno a uno: Se logra cuando el niño 
considera cada elemento de la colección una sola vez, mientras asigna un 
nombre a cada elemento. 

 

 El principio de orden estable:  Es la posibilidad  de nombrar siempre en el 

mismo orden a los objetos que se cuantifican 
 

 El principio de cardinalidad: Esto significa el saber que el último nombre 

(número) que se dice al cuantificar una colección representa la cantidad de 
objetos en la misma. 
 

Algunos autores adoptan como prueba que el alumno ha interiorizado 
perfectamente el valor cardinal, cuando ante la petición de un conjunto de “X” 
elementos es capaz de ofrecerlo. Estas tareas se denominan “Dar X”. 
 

 El principio de abstracción: Significa saber que cada elemento de una 

colección es considerado como una unidad sin importar sus características 
físicas. 

 

 El principio del orden irrelevante: Significa que no importa por qué elemento 

de la colección se empiece a contar, pues los nombres (números) son 
independientes de los objetos en sí mismos. 
 
Los principios en los que se estaba fallando eran  el principio de cardinalidad y 

de orden irrelevante. 
Para solucionar las fallas, se elaboraron unas fichas en foami de diferentes 

colores (ver Figura D.1), con las cuales se trabajó de la siguiente forma: 
 

 El investigador cuenta un número determinado de fichas; las cuales va 
colocando sobre la mesa de trabajo, a continuación, se le pide al chico que 
cuente las fichas. 



ANEXO D.  FICHAS Y TARJETAS 

 140 

 El investigador coloca un número determinado de fichas y luego las cuenta, 
sin importar por que ficha comienza; se le pide al chico que cuente él ahora 
las fichas, tratando de que se logre el principio de orden irrelevante. 

 Se le dan al chico fichas iguales a las que usa el investigador. Se cuentan un 
número determinado de fichas y se le pide al chico que “De” el mismo número 
de fichas, tratando así de logar el principio de cardinalidad. 

Durante esta etapa, se observó también que los chicos no reconocían bien el 
símbolo de los números, esto es, al ver 8 ellos decían “es el número cinco”, por 
ejemplo. 

Con el fin de solucionar esto, se compraron unas tarjetas en donde aparece el 
número y su nombre escrito, y se trabajó  de la siguiente forma: 

 Se le mostraba al chico la tarjeta y se le preguntaba que número era, si se 
equivocaba, se le decía de que número se trataba. 

 Se le pedía al chico que colocara un número de fichas igual al número que 
aparecía en una tarjeta mostrada. 

Se trabajó con este material durante todo el mes de Septiembre. 
 

 
Figura D.9.1. Fichas que se utilizaron al trabajar con los niños  
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ANEXO E.  EVALUACIÓN FINAL 

EVALUACIÓN 

NOMBRE: _________________________   FECHA: _________________ 

 

 Con la ayuda del programa “Dibujando” realiza el siguiente 

dibujo  

 

Este dibujo se llama RECTÁNGULO 

 ¿Cuántos cuadrados tiene el RECTÁNGULO que realizaste? 

_________________ 

 

 Ahora realiza el siguiente dibujo 

 

A este dibujo lo llamaremos PIRAMIDE 

 ¿Cuántos cuadrados tiene la PIRAMIDE que realizaste? 

______________ 

 

 ¿Qué figura tiene más cuadrados el RECTÁNGULO o la 

PIRAMIDE? _____________ 



ANEXO E. EVALUACIÓN FINAL 
 

 142 

 ¿Cuántos cuadrados tienen las dos figuras? 

________________ 

 

 ¿Si dibujaras dos RECTÁNGULOS cuántos cuadrados  

utilizarías? ______________ 

 

 

 ¿Cómo lo sabes? _________________________________ 
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ANEXO F.  CÓDIGOS DE LOS INTERACTIVOS  

En este Anexo se presentan los códigos de programación en MSWLogo 

de cada uno de los interactivos de Logo utilizados en este estudio. Los 

procedimientos para cada interactivo se presentan en orden alfabético.  

Código del interactivo 1: “DIBUJANDO CON CUADRADOS” 

para baja 

subelapiz 

re 21 

bajalapiz 

bloque 

fin 

 

para bloque 

gi 90 

av 10 

gd 90 

cuadrado 

pintar [255 0 94] 

gd 90 

av 10  

gi 90 

fin 

 

para comandos 

;-------------------------------------------------------- 

;crea la ventana de comandos 

;-------------------------------------------------------- 

creaventana "main "miventana [Comandos] 320 150 245 160 [] 

;--------------------------------------------------------- 

;creamos botones de los comandos 

;---------------------------------------------------------------------- 

creaboton "miventana "Izquierda "Izquierda 9 55 32 12 [i] 

creaboton "miventana "Derecha "Derecha 90 55 30 12 [d] 

creaboton "miventana "Sube "Sube 50 25 30 12 [sube] 

creaboton "miventana "Baja "Baja 50 87 30 12 [baja] 

creaboton "miventana "Quitar "Quita 170 55 30 12 [quita] 

creaboton "miventana "Nuevo "Nuevo 170 75 30 12 [Nuevo] 

creaboton "miventana "Salir "Salir 165 95 50 12 [poncolorpapel 7 bp borraventana "miventana] 

fin 

 

para cuadrado 

poncl 1 

repite 4 [avanza 20 gd 90] 

fin 

 

para d 

subelapiz 

gd 90 

av 21 

gi 90 

bajalapiz 

bloque 

fin 

 

para despintar 

pintar colorpapel  

fin 
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para i 

subelapiz 

gi 90 

av 21 

gd 90 

bajalapiz 

bloque 

fin 

 

para inicio 

nuevo 

fin 

 

para instrucciones 

ponr 90 

ptt  [[Comic Sans MS] -30 0 0 100 0 0 0 0 1 1 1 2]  

ponpos [-280 270] 

poncl 5 

rotula [DIBUJANDO CON CUADRADOS] 

poncl 0 

ptt  [[Comic Sans MS] -22 0 0 90 0 0 0 0 3 2 1 18]  

ponpos [-170 240] 

rotula [INSTRUCCIONES] 

ponpos [-370 210] 

poncl 14 

rotula [DIBUJA LA FIGURA QUIERAS USANDO LOS COMANDOS]  

ponpos [-370 180] 

poncl 6 

rotula [EL BLOQUE SE DIBUJA EN DONDE ESTA LA TORTUGA] 

PONPOS [-370 150] 

poncl 1 

rotula [SI QUIERES UNA NUEVA FIGURA PRESIONA NUEVO] 

fin 

 

para nuevo 

bp sl borraventana "miventana 

instrucciones 

sl  

PONR 0 

ponpos [0 -150] 

comandos bl 

fin 

 

para pintar :color 

subelapiz 

poncolorrelleno :color  

gd 45 

avanza 2 

rellena 

re 2 

gi 45 

ponlapiz 

fin 

 

para quita  

gi 90  

av 10  

gd 90  

despintar  

goma cuadrado  

gd 90  

av 10  

gi 90  

ponlapiz  

fin 

 

para sube 

subelapiz 

av 21 

bajalapiz 
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bloque 

fin 

 

Código del interactivo 2 “JUGANDO CON BLOQUES”  

para alader 

sisino :checar = 0 [haz "num  pri leetextocombobox "comboderecha  d (:num) es (lista "derecha 

:num)][mensmodificar] 

fin 

 

para av_final 

haz "promedio :pf / :contador 

sisino :contador > 2 [sisino :promedio > 69 [mensultimo] [menspromedio]] [menscontador] 

fin 

 

para av_nivel2 

haz "promedio :pf / :contador 

sisino :contador > 2 [sisino :promedio > 69 [Nivel2] [menspromedio]] [menscontador] 

fin 

 

para av_nivel3 

haz "promedio :pf / :contador 

sisino :contador > 2 [sisino :promedio > 69 [Nivel3] [menspromedio]] [menscontador] 

fin 

 

para baja 

sisino :checar = 0 [haz "num  pri leetextocombobox "combobaja  r (:num) es (lista "baja :num)] 

[mensmodificar] 

fin 

 

para brinca21 :num 

repite :num [sl av 21 bl espera 30] 

fin 

 

para comandos 

;-------------------------------------------------------- 

;crea la ventana de comandos 

;-------------------------------------------------------- 

creaventana "main "miventana [Comandos] 320 150 245 160 [] 

;--------------------------------------------------------- 

;crea las ventanas donde vamos a introducir las cantidades 

;que queremos que suba, baje ..... 

;----------------------------------------------------------- 

creacombobox "miventana "comboi 10 40 30 12 

pontextocombobox "comboi 1  

creacombobox "miventana "comboderecha 90 40 30 12 

pontextocombobox "comboderecha 1  

creacombobox "miventana "combosube 50 10 30 12 

pontextocombobox "combosube 1  

creacombobox "miventana "combobaja 50 73 30 12 

pontextocombobox "combobaja 1  

creacombobox "miventana "combopon 160 10 30 12 

pontextocombobox "combopon 1  

creacombobox "miventana "comboquita 200 10 30 12 

pontextocombobox "comboquita 1  

;--------------------------------------------------------------- 

;vamos a crear el estatico para el puntaje 

;------------------------------------------------------------- 

creaestatico "miventana "puntaje [0 Puntos]200 75 40 15 

;---------------------------------------------------------------------- 

;creamos botones de los comandos 

;---------------------------------------------------------------------- 

creaboton "miventana "Izquierda "Izquierda 9 55 32 12 [i] 

creaboton "miventana "Derecha "Derecha 90 55 30 12 [alader] 

creaboton "miventana "Sube "Sube 50 25 30 12 [sube] 

creaboton "miventana "Baja "Baja 50 87 30 12 [baja] 

creaboton "miventana "Poner "Pon 160 25 30 12 [poner] 

creaboton "miventana "Quitar "Quita 200 25 30 12 [quitar] 

creaboton "miventana "Nuevo "Nuevo 160 50 30 12 [Nuevo] 
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creaboton "miventana "Evaluar "Evaluar 160 74 30 12  [Evaluar] 

creaboton "miventana "Nivel2 "Nivel 200 50 30 12 [Nivel] 

creaboton "miventana "Salir "Salir 165 95 50 12 [poncolorpapel 7 bp borraventana "miventana] 

fin 

 

para contar_dib 

activa 1 ponr 90 sl ot   

ponpos [-475 -140] conteo -1 haz "r1 :n haz "p1 :q 

ponx -475  izq 1 conteo -1 haz "r2 :n haz "p2 :q 

ponx -475  izq 1 conteo -1 haz "r3 :n haz "p3 :q 

ponx -475  izq 1 conteo -1 haz "r4 :n haz "p4 :q 

ponx -475  izq 1 conteo -1 haz "r5 :n haz "p5 :q 

haz "p1 :p2 - :p1 

haz "p2 :p3 - :p2 

haz "p3 :p4 - :p3 

haz "p4 :p5 - :p4 

fin 

 

para contar_intento 

activa 1 ponr 90 sl ot  

ponpos [-1 -140] conteo 475 haz "re1 :n haz "pe1 :q  

ponx -1  izq 1 conteo 475 haz "re2 :n haz "pe2 :q 

ponx -1  izq 1 conteo 475 haz "re3 :n haz "pe3 :q 

ponx -1  izq 1 conteo 475 haz "re4 :n haz "pe4 :q 

ponx -1  izq 1 conteo 475 haz "re5 :n haz "pe5 :q 

haz "pe1 :pe2 - :pe1 

haz "pe2 :pe3 - :pe2 

haz "pe3 :pe4 - :pe3 

haz "pe4 :pe5 - :pe4 

fin 

 

para conteo :max 

haz "n  0 

haz "p 0 

haz "q 0 

siempre[av 1    

si coorx = :max [alto]  

si pixel = [0 0 0] [haz "n (:n + 1)] 

sisino :n = 1 [haz "p pos] [haz "p :p] 

haz "q (pri :p) 

] 

fin 

 

para cuadrado 

poncl 1 

pongrosor [2 2] 

repite 4[av 20 gd 90] 

pinta [255 0 94] 5 45 

fin 

 

para d :num 

repite :num[sl gd 90 av 21 gi 90 espera 30] 

fin 

 

para despinta :dist :ang 

pinta colorpapel :dist :ang 

fin 

 

para dibujazar   

sl 

ponpos [-470 -150] 

ponr 0 

repite 5[haz "num  (random 6)+1  pon (:num) brinca21 1  

si :num > 1 [haz "num :num-1] 

haz "num (random :num) + 1 

izq (:num) 

] 

fin 

 

para dibujazar2   

sl 
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ponpos [-470 -150] 

ponr 0 

repite 5[ 

haz "num  (random 6)+1  

haz "r (resto :num 2) 

si :r = 1 [haz "num :num +1] 

pon (:num)  

brinca21 1  

si :num > 1 [haz "num :num-1] 

haz "num (random :num) + 1 

izq (:num) 

] 

fin 

 

para evaluar 

haz "checar 1 

si :nivel1 = 1 [puntaje_parcial1] 

si :nivel3 = 1 [puntaje_parcial1] 

si :nivel2 = 1 [puntaje_parcial2] 

haz "pf :pf + :pp 

actualizaestatico "puntaje (lista :pf "puntos)  

fin 

 

para i 

sisino :checar = 0 [haz "num  pri leetextocombobox "comboi  izq (:num) es (lista "izquierda 

:num)][mensmodificar] 

fin 

 

para inicio 

haz "checar 0 

haz "pp 0 

haz "pf 0 

haz "contador 1 

haz "nivel1 1 

haz "nivel2 0 

haz "nivel3 0 

bp 

poncolorpapel 3 

sl 

activa 0 instrucciones1 

dibujazar 

activa 0 sl ponpos [0 -150] 

comandos 

bl 

fin 

 

para instrucciones1 

ponr 90 

poncl 5 

ptt  [[Comic Sans MS] -30 0 0 100 0 0 0 0 1 1 1 2]  

ponpos [-280 270] 

rotula [JUGANDO CON CUADRADOS] 

poncl 0 

ptt  [[Comic Sans MS] -22 0 0 90 0 0 0 0 3 2 1 18]  

ponpos [-170 240] 

rotula [INSTRUCCIONES] 

ponpos [-370 210] 

poncl 14 

rotula [Dibuja la figura que aparece en la pantalla usando los comandos]  

ponpos [-240 180] 

poncl 1 

rotula [Verifica tu puntuación al terminar. ] 

ponpos [-400 150] 

poncl 4 

rotula [Para pasar al siguiente nivel necesitas haber realizado 3 o más figuras,] 

ponpos [-280 120] 

rotula [obteniendo 70 o más puntos en cada uno.] 

ponpos [-300 90] 

poncl 10 

rotula [Si quieres una nueva figura presiona Nuevo] 

fin 
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para instrucciones2 

ponr 90 

poncl 5 

ptt  [[Comic Sans MS] -30 0 0 100 0 0 0 0 1 1 1 2]  

ponpos [-280 270] 

rotula [JUGANDO CON CUADRADOS] 

poncl 0 

ptt  [[Comic Sans MS] -22 0 0 90 0 0 0 0 3 2 1 18]  

ponpos [-170 240] 

rotula [INSTRUCCIONES] 

ponpos [-370 210] 

poncl 14 

rotula [Dibuja la figura que aparece en la pantalla usando los comandos]  

ponpos [-240 180] 

poncl 1 

rotula [Verifica tu puntuación al terminar. ] 

ponpos [-495 150] 

poncl 4 

rotula [Debes poner el numero EXACTO de bloques usando una sola vez el comando pon en cada 

linea] 

poncl 0 

ponpos [-400 120] 

rotula [Para pasar al siguiente nivel necesitas haber realizado 3 o más figuras,]  

ponpos [-280 90] 

rotula [obteniendo 70 o más puntos en cada uno.] 

poncl 10 

ponpos [-300 60] 

rotula [Si quieres una nueva figura presiona Nuevo] 

fin 

 

para instrucciones3 

ponr 90 

poncl 5 

ptt  [[Comic Sans MS] -30 0 0 100 0 0 0 0 1 1 1 2]  

ponpos [-280 270] 

rotula [JUGANDO CON CUADRADOS] 

poncl 0 

ptt  [[Comic Sans MS] -22 0 0 90 0 0 0 0 3 2 1 18]  

ponpos [-170 240] 

rotula [INSTRUCCIONES] 

ponpos [-370 210] 

poncl 14 

rotula [Dibuja la figura que aparece en la pantalla usando los comandos]  

ponpos [-240 180] 

poncl 1 

rotula [Verifica tu puntuación al terminar. ] 

ponpos [-350 150] 

poncl 4 

rotula [Solo puedes poner numeros nones, es decir, 1,3,5,7,9,11,...] 

poncl 0 

ponpos [-400 120] 

rotula [Para pasar al siguiente nivel necesitas haber realizado 3 o más figuras,]  

ponpos [-280 90] 

rotula [obteniendo 70 o más puntos en cada uno.] 

poncl 10 

ponpos [-300 60] 

rotula [Si quieres una nueva figura presiona Nuevo] 

fin 

 

para izq :num 

repite :num[sl gi 90 av 21 gd 90 espera 30] 

fin 

 

para menschecar 

creaventana "checarpuntaje "checar [Mensaje] 0 0 100 100 [borraventana "miventana] 

creaestatico "checar "mensaje1 [Debes checar tu puntaje antes de empezar otro dibujo]10 20 80 

40 

creaboton "checar "Aceptar1 "Aceptar 25 70 50 12 [borraventana "checarpuntaje comandos] 

fin 
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para menscontador 

creaventana "contadorjuegos "contador [Mensaje] 0 0 100 100 [borraventana "miventana] 

creaestatico "contador "mensaje2 [Necesitas hacer más dibujos para pasar a otro nivel]10 20 80 

40 

creaboton "contador "Aceptar2 "Aceptar 25 70 50 12 [borraventana "contadorjuegos comandos] 

fin 

 

para mensimpar 

creaventana "soloimpar "impar [Mensaje] 0 0 100 100 [borraventana "miventana] 

creaestatico "impar "mensaje8 [Solo pongo números nones 1,3,5,7,9,11,13,...] 10 20 80 40 

creaboton "impar "Aceptar8 "Aceptar 25 70 50 12 [borraventana "soloimpar comandos] 

fin 

 

para mensmodificar 

creaventana "modificardib "modificar [Mensaje] 0 0 100 100 [borraventana "miventana] 

creaestatico "modificar "mensaje3 [No puedes modificar ya el dibujo pide uno Nuevo]10 20 80 40 

creaboton "modificar "Aceptar3 "Aceptar 25 70 50 12 [borraventana "modificardib comandos] 

fin 

 

para mensponer 

creaventana "ponerbloques "poner [Mensaje] 0 0 100 100 [borraventana "miventana] 

creaestatico "poner "mensaje7 [Debes poner el número exacto de bloques] 10 20 80 40 

creaboton "poner "Aceptar7 "Aceptar 25 70 50 12 [borraventana "ponerbloques comandos] 

fin 

 

para menspromedio 

creaventana "puntuacion "puntaje [Mensaje] 0 0 100 100 [borraventana "miventana] 

creaestatico "puntaje "mensaje4 [Necesitas un puntaje más grande para pasar a otro nivel] 10 

20 80 40 

creaboton "puntaje "Aceptar4 "Aceptar 25 70 50 12 [borraventana "puntuacion comandos] 

fin 

 

para mensquitar 

creaventana "quitarbloques "quitar [Mensaje] 0 0 100 100 [borraventana "miventana] 

creaestatico "quitar "mensaje6 [Debes poner el número exacto de bloques, asi que no puedes 

quitar] 10 20 80 40 

creaboton "quitar "Aceptar6 "Aceptar 25 70 50 12 [borraventana "quitarbloques comandos] 

fin 

 

para mensultimo 

creaventana "ultimonivel "ultimo [Mensaje] 0 0 100 100 [borraventana "miventana] 

creaestatico "ultimo "mensaje5 [Este es el ultimo nivel] 10 20 80 40 

creaboton "ultimo "Aceptar5 "Aceptar 25 70 50 12 [borraventana "ultimonivel comandos] 

fin 

 

para nivel 

si :nivel1 = 1 [av_nivel2] 

si :nivel2 = 1 [av_nivel3] 

si :nivel3 = 1 [av_final] 

fin 

 

para nivel2 

haz "checar 0 

haz "pp 0 

haz "pf 0 

haz "contador 1 

haz "nivel1 0 

haz "nivel2 1 

haz "nivel3 0 

haz "pos1 -150 

haz "pos2 -139 

haz "pos3 -108 

haz "pos4 -87 

haz "pos5 -66 

haz "y1 0 

haz "y2 0 

haz "y3 0 

haz "y4 0 

haz "y5 0 

bp 

borraventana "miventana 
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sl 

activa 0 instrucciones2 

dibujazar 

contar_dib 

activa 0 sl ponpos [0 -150] 

comandos 

fin 

 

para nivel3 

haz "checar 0 

haz "pp 0 

haz "pf 0 

haz "contador 1 

haz "nivel1 0 

haz "nivel2 0 

haz "nivel3 1 

bp 

borraventana "miventana 

sl 

activa 0 instrucciones3 

dibujazar2 

activa 0 sl ponpos [0 -150] 

comandos 

bl 

fin 

 

para nuevo 

si :nivel1 = 1 [nuevo1] 

si :nivel2 = 1 [nuevo2] 

si :nivel3 = 1 [nuevo3] 

fin 

 

para nuevo1 

si :checar = 0 [menschecar] 

si :checar = 1 [haz "contador :contador + 1 

haz "pp 0 

bp sl borraventana "miventana 

activa 0 instrucciones1 

dibujazar 

activa 0 sl ponpos [0 -150] 

comandos bl 

haz "checar  0] 

fin 

 

para nuevo2 

si :checar = 0 [menschecar] 

si :checar = 1 [haz "contador :contador + 1 

haz "pp 0 

haz "y1 0 

haz "y2 0 

haz "y3 0 

haz "y4 0 

haz "y5 0 

bp sl borraventana "miventana 

activa 0 instrucciones2 

dibujazar 

activa 0 sl ponpos [0 -150] 

contar_dib 

comandos bl 

haz "checar 0] 

fin 

 

para nuevo3 

si :checar = 0 [menschecar] 

si :checar = 1 [haz "contador :contador + 1 

haz "pp 0 

bp sl borraventana "miventana 

activa 0 instrucciones3 

dibujazar2 

activa 0 sl ponpos [0 -150] 

comandos bl 



ANEXO F.  CÓDIGOS DE LOS INTERACTIVOS  

 151 

haz "checar = 0] 

fin 

 

para pinta :color :dist :ang 

poncolorrelleno :color 

sl gd :ang  av :dist bl rellena sl re :dist gi :ang bl 

fin 

 

para pon :num 

bl 

repite :num [cuadrado gd 90 av 20 gi 90  espera 30 sl gd 90 av 1 bl gi 90] 

fin 

 

para poner 

si :nivel1 = 1 [poner1] 

si :nivel2 = 1 [poner2] 

si :nivel3 = 1 [poner3] 

fin 

 

para poner1 

si :checar = 0 [haz "num  pri leetextocombobox "combopon pon :num es (lista "pon :num)] 

si :checar = 1 [mensmodificar] 

fin 

 

para poner2 

si :checar = 0 [poner22] 

si :checar = 1 [mensmodificar] 

fin 

 

para poner22 

haz "y pos 

haz "x pri :y 

haz "y ul :y 

si :y = :pos1 [poner221] 

si :y = :pos2 [poner222] 

si :y = :pos3 [poner223] 

si :y = :pos4 [poner224] 

si :y = :pos5 [poner225] 

fin 

 

para poner221 

si :y1 = 1 [mensponer] 

si :y1 = 0 [ponga haz "pe1 :x haz "y1  1  haz "re1 :num] 

fin 

 

para poner222 

si :y2 = 1 [mensponer] 

si :y2 = 0 [ponga haz "pe2 :x haz "y2  1  haz "re2 :num] 

fin 

 

para poner223 

si :y3 = 1 [mensponer] 

si :y3 = 0 [ponga haz "pe3 :x haz "y3  1  haz "re3 :num] 

fin 

 

para poner224 

si :y4 = 1 [mensponer] 

si :y4 = 0 [ponga haz "pe4 :x haz "y4  1  haz "re4 :num] 

fin 

 

para poner225 

si :y5 = 1 [mensponer] 

si :y5 = 0 [ponga haz "pe5 :x haz "y5  1  haz "re5 :num] 

fin 

 

para poner3 

si :checar = 0 [haz "num  pri leetextocombobox "combopon  

haz "r  resto :num 2 

si :r = 0 [mensimpar] 

si :r = 1 [pon :num es (lista "pon :num)]] 

si :checar = 1 [mensmodificar] 
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fin 

 

para ponga 

haz "num  pri leetextocombobox "combopon  

pon :num  

es (lista "pon :num)  

fin 

 

para puntaje_parcial1 

haz "pp 0 

contar_dib 

contar_intento 

sisino  :r1 = :re1 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

sisino  :r2 = :re2 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

sisino  :r3 = :re3 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

sisino  :r4 = :re4 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

sisino  :r5 = :re5 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

sisino  :p1 = :pe1 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

sisino  :p2 = :pe2 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

sisino  :p3 = :pe3 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

sisino  :p4 = :pe4 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

fin 

 

para puntaje_parcial2 

haz "pp 0 

haz "pe1 :pe2 - :pe1 

haz "pe2 :pe3 - :pe2 

haz "pe3 :pe4 - :pe3 

haz "pe4 :pe5 - :pe4 

sisino  :r1 = :re1 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

sisino  :r2 = :re2 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

sisino  :r3 = :re3 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

sisino  :r4 = :re4 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

sisino  :r5 = :re5 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

sisino  :p1 = :pe1 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

sisino  :p2 = :pe2 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

sisino  :p3 = :pe3 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

sisino  :p4 = :pe4 [haz "pp  :pp + 10] [haz "pp  :pp + 5]  

fin 

 

para quita :num 

repite :num [despinta 45 5  gi 90 av 21  gd 90 goma cuadrado ponlapiz espera 60] 

fin 

 

para quitar 

si :nivel1 = 1 [quitar1] 

si :nivel2 = 1 [quitar2] 

si :nivel3 = 1 [quitar3] 

fin 

 

para quitar1 

si :checar = 0 [haz "num  pri leetextocombobox "comboquita quita (:num) es (lista "quita 

:num)] 

si :checar = 1 [mensmodificar] 

fin 

 

para quitar2 

si :checar = 0 [mensquitar] 

si :checar = 1 [mensmodificar] 

fin 

 

para quitar3 

si :checar = 0 [haz "num  pri leetextocombobox "comboquita quita (:num) es (lista "quita 

:num)] 

si :checar = 1 [mensmodificar] 

fin 

 

para r :num 

repite :num [sl re 21 bl espera 60] 

fin 
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para sube 

sisino :checar = 0 [haz "num  pri leetextocombobox "combosube  brinca21 (:num) es (lista "sube 

:num)] [mensmodificar] 

fin 
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Código del interactivo 3 “LABERINTO”  

 

para baja 

re 40 

fin 

 

para comandos 

;-------------------------------------------------------- 

;crea la ventana de comandos 

;-------------------------------------------------------- 

creaventana "main "miventana [Comandos] 320 150 245 160 [] 

;--------------------------------------------------------- 

;creamos botones de los comandos 

;---------------------------------------------------------------------- 

creaboton "miventana "Izquierda "Izquierda 9 55 32 12 [i] 

creaboton "miventana "Derecha "Derecha 90 55 30 12 [d] 

creaboton "miventana "avanza "Avanza 50 25 30 12 [sube] 

creaboton "miventana "Regresa "Regresa 50 87 30 12 [baja] 

creaboton "miventana "Nuevo "Nuevo 170 75 30 12 [Nuevo] 

creaboton "miventana "Salir "Salir 165 95 50 12 [poncolorpapel 7 bp borraventana "miventana 

haz "n  0] 

fin 

 

para d 

gd 90 

fin 

 

para flecha 

pongrosor [3 3] poncl 1 

av 20 

pongrosor [0 0] poncl 0 

gi 90 av 10 gd 90 triangulo 20 

sl gd 90 av 10 gi 90 re 20 bl 

fin 

 

para i 

gi 90 

fin 

 

para inicio 

bp 

haz "n 0 

nuevo 

fin 

 

para laberinto1 

clean 

ponrumbo 0 

sl 

ponpos [0 0]  

gi 90 

sl 

av 220 

gd 90 

re 260 

bl 

rejilla 440 520 

gd 90 sl av 20 gi 90 av 20 

av 40 rellena av 120 rellena av 40 rellena av 160 rellena av 80 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 3 [av 80 rellena] av 40 rellena av 80 rellena av 40 rellena 

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 240 rellena repite 2 [av 80 rellena] 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 3 [av 80 rellena] repite 2 [av 40 rellena] av 80 rellena 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 5 [av 80 rellena] 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 2 [av 80 rellena] repite 2 [av 40 rellena] repite 2 [av 80 

rellena] 

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 80 rellena av 320 rellena 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 40 rellena av 80 rellena repite 7 [av 40 rellena] 

gi 90 av 40 gi 90 av 80 rellena av 160 rellena av 40 rellena av 80 rellena av 40 rellena 
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gd 90 av 40 gd 90 rellena av 40 rellena av 80 rellena av 40 rellena repite 3 [av 80 rellena]  

  av 40 rellena 

gi 90 av 40 gi 90 av 200 rellena av 240 rellena re 40 rellena  

re 400 gd 90 re 440  

salida 

haz "n  1 

fin 

 

para laberinto10 

clean 

ponrumbo 0 

sl 

ponpos [0 0] 

sl re 400 gd 90 re 320 gi 90 bl  

rejilla 640 760 

sl av 20 gd 90 

av 100 rellena  av 40 rellena re 120 

gi 90 av 40 gd 90 rellena av 80 rellena repite 5 [av 40 rellena] av 80 rellena repite 5 [av 40 

rellena] 

gi 90 av 40 rellena 

av 40 rellena gi 90 av 80 rellena repite 12 [av 40 rellena] re 360 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 200 rellena 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 80 rellena repite 5 [av 40 rellena] av 

80 rellena repite 2 [av 40 rellena] 

gd 90 av 40 gd 90 rellena  av 200 rellena av 320 rellena 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 2[repite 2 [av 40 rellena] av 80 rellena] repite 3 [av 40 

rellena] av 80 rellena re 80 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 440 rellena 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 80 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 

80 rellena av 40 rellena repite 2 [av 80 rellena]  

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 80 rellena av 200 rellena repite 2 [av 

80 rellena] re 80 

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 160 rellena av 40 rellena av 80 rellena av 160 rellena 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 2 [av 80 rellena] av 200 rellena repite 2 [av 80 rellena]  

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 2 [av 80 rellena] repite 5 [av 40 rellena] repite 2 [av 80 

rellena]  

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 80 rellena av 280 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 80 rellena 

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 80 rellena repite 9 [av 40 rellena] av 80 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 240 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 200 rellena av 40  

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 14 [av 40 rellena]  

av 80 gd 90 re 680 gd 90 salida 

haz "n  0 

fin 

 

para laberinto2 

clean 

ponrumbo 0 

sl 

ponpos [0 0] 

sl re 240 gd 90 re 240 gi 90 bl  

rejilla 480 480 

sl av 20 gd 90  

av 100 rellena  repite 4 [av 40 rellena] av 160  

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 80 rellena av 160 rellena av 80 rellena 

gd 90 av 40 gd 90 av 160 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 160  

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] repite 2 [av 80 rellena repite 2 [av 40 

rellena]] 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 320 rellena repite 2 [av 40 rellena] 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 10 [av 40 rellena] 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 160 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 200 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 3 [av 40 rellena] av 120 rellena av 40 rellena av 80 rellena 

repite 2 [av 40 rellena] re 40 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 2 [av 40 rellena av 80 rellena] repite 2 [av 40 rellena] av 

80 rellena 

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 80 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 200 rellena av 40 rellena 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 4 [av 40 rellena] av 80 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 

80 rellena 

re 480 gi 90 re 400 gd 90  

salida 

haz "n  2 

fin 
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para laberinto3 

clean 

ponrumbo 0 

sl 

ponpos [0 0] 

sl re 240 gd 90 re 240 gi 90 bl  

rejilla 480 480 

sl av 20 gd 90  

av 100 rellena av 40 rellena av 320 rellena 

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 80 rellena repite 4 [av 40 rellena] av 200 rellena 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 40 rellena av 80 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 160 rellena 

av 80 rellena 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 5 [av 80 rellena] 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] repite 2 [av 80 rellena] av 160 rellena 

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 40 rellena av 80 rellena av 40 rellena av 280 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 2 [av 80 rellena] repite 2 [av 40 rellena av 80 rellena] av 

40 rellena re 120 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 6 [av 40 rellena] av 80 rellena 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 320 rellena repite 3 [av 40 rellena] 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] repite 2 [av 40 rellena av 80 rellena] 

repite 3 [av 40 rellena] 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] repite 2 [av 40 rellena av 80 rellena] 

repite 3 [av 40 rellena] re 200 

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 40 rellena av 200 rellena  

av 40  gd 90 re 440 gd 90  

salida 

haz "n  3 

fin 

 

para laberinto4 

clean 

ponrumbo 0 

sl 

ponpos [0 0] 

sl re 240 gd 90 re 240 gi 90 bl  

rejilla 480 480 

sl av 20 gd 90 

av 100 rellena av 240 rellena av 120 

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 40 rellena repite 2 [av 80 rellena] repite 4 [av 40 rellena] av 

80 rellena 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 80 rellena repite 4 [av 40 rellena] av 80 rellena av 80 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] re 80 

gd 90 av 40 gi 90 rellena repite 9 [av 40 rellena] re 360  

gd 90 av 40 gi 90 rellena av 80 rellena av 40 rellena av 280 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 4 [av 40 rellena] repite 2 [av 40 rellena av 80 rellena] re 

200 

gi 90 av 40 rellena av 40 

gd 90 re 200 rellena repite 3 [av 40 rellena] repite 2 [av 80 rellena] av 40 rellena av 80 

rellena av 40 rellena 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 2 [av 40 rellena av 80 rellena] av 200 rellena 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 80 rellena repite 2 [av 40 rellena] repite 2 [av 40 rellena av 80 

rellena] av 40 rellena re 480 

gi 90 re 400 gd 90 salida 

haz "n  4 

fin 

 

para laberinto5 

clean 

ponrumbo 0 

sl 

ponpos [0 0] 

sl re 240 gd 90 re 240 gi 90 bl  

rejilla 480 480 

sl av 20 gd 90 

av 180 rellena repite 7 [av 40 rellena] 

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 40 rellena av 160 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 80 rellena 

repite 2 [av 40 rellena] 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] repite 2 [av 80 rellena] av 40 rellena av 

80 rellena repite 2 [av 40 rellena] 
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gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 80 rellena av 200 rellena repite 2 [av 

40 rellena] re 160 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 80 rellena av 40 rellena av 160 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] repite 2 [av 80 rellena av 40 rellena] 

repite 2 [av 40 rellena] re 400 

gd 90 av 40 gd 90 rellena  

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 5 [av 40 rellena] av 80 rellena repite 4 [av 40 rellena] 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 4 [av 40 rellena] av 80 rellena repite 5 [av 40 rellena] 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 5 [av 40 rellena] av 80 rellena repite 4 [av 40 rellena] re 

440 

gd 90 av 40 gi 90 rellena av 40 rellena av 80 

gd 90 av 40 gi 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 80 rellena repite 4 [av 40 rellena] 

av 40 gd 90 re 440 gd 90 salida 

haz "n  5 

fin 

 

para laberinto6 

clean 

ponrumbo 0 

sl 

ponpos [0 0] 

sl re 240 gd 90 re 240 gi 90 bl  

rejilla 480 480 

sl av 20 gd 90 

av 180 rellena re 160 

gi 90 av 40 gd 90 rellena av 80 rellena repite 2 [av 40 rellena] repite 2 [ av 80 rellena av 

40 rellena ] 

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 120 rellena  av 40 rellena repite 3 [av 80 rellena] 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 2 [av 160 rellena] av 80 rellena av 40 

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 40 rellena repite 5 [av 80 rellena] 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] repite 4 [av 80 rellena] 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 2 [av 160 rellena] av 80 rellena 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 80 rellena repite 2 [repite 2 [av 40 rellena] av 80 rellena] re 

80 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 5 [av 40 rellena] av 120 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 40 rellena av 80 rellena av 40 rellena av 240 rellena av 40 

rellena 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 4 [av 40 rellena] repite 2 [av 40 rellena av 80 rellena] av 

40 rellena  

av 40 gd 90 re 400 gd 90 

salida 

haz "n  6 

fin 

 

para laberinto7 

clean 

ponrumbo 0 

sl 

ponpos [0 0] 

sl re 240 gd 90 re 240 gi 90 bl  

rejilla 480 480 

sl av 20 gd 90 

av 180 rellena re 160 

gi 90 av 40 gd 90 rellena repite 2 [repite 2 [av 40 rellena ] av 80 rellena] repite 3 [av 40 

rellena] re 440 

gi 90 av 40 gd 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] re 80 

gi 90 av 40 gd 90 rellena repite 10 [av 40 rellena] av 40 

gi 90 av 80 gi 90 rellena repite 10 [av 40 rellena] 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 120 rellena av 200 rellena av 80 rellena 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 2 [av 80 rellena] repite 2 [av 40 rellena av 80 rellena] 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 2 [av 80 rellena av 40 rellena] av 120 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 3 [av 40 rellena] repite 2 [av 40 rellena av 80 rellena] re 

200 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 4 [av 40 rellena] 

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 240 rellena repite 3 [av 40 rellena] 

av 80 gd 90 re 440 gd 90 

salida 

haz "n  7 

fin 

 

para laberinto8 
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clean 

ponrumbo 0 

sl 

ponpos [0 0] 

sl re 240 gd 90 re 240 gi 90 bl  

rejilla 480 480 

sl av 20 gd 90 

av 100 rellena  av 360 rellena 

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 80 rellena repite 7 [av 40 rellena] av 80 rellena re 160 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 5 [av 40 rellena] av 80 rellena 

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 360 rellena repite 2 [av 40 rellena] 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 160 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 80 rellena repite 3 [av 

40 rellena] 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 3 [av 40 rellena] repite 2 [av 80 rellena repite 2 [av 40 

rellena]] 

gd 90 av 80 gd 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] repite 3 [ av 80 rellena av 40 rellena] 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 4 [av 40 rellena] av 80 rellena repite 4 [av 40 rellena] 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 40 rellena repite 2 [av 80 rellena av 40 rellena] repite 3 [av 40 

rellena] 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 3 [av 80 rellena] av 40 rellena av 80 rellena av 40 rellena 

av 80 gd 90 re 400 gd 90 salida 

haz "n  8 

FIN 

 

para laberinto9 

clean 

ponrumbo 0 

sl 

ponpos [0 0] 

sl re 240 gd 90 re 240 gi 90 bl  

rejilla 480 480 

sl av 20 gd 90 

av 140 rellena av 160 rellena repite 4 [av 40 rellena] re 440 

gi 90 av 40 gd 90 rellena av 40 rellena repite 2 [av 80 rellena] re 160 

gi 90 av 40 gd 90 rellena repite 2 [av 80 rellena] repite 5 [av 40 rellena] 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 4 [av 40 rellena] av 200 rellena 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 4 [av 40 rellena] 

gi 90 av 40 gd 90 rellena av 80 rellena repite 4 [av 40 rellena] re 160 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 2 [av 80 rellena av 40 rellena] av 40 rellena 

gd 90 av 40 gd 90 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 80 rellena av 40 rellena repite 2 [av 80 

rellena] repite 2 [av 40 rellena] 

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 240 rellena av 40 rellena av 120 

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 40 rellena av 80 rellena repite 2 [av 40 rellena] av 80 rellena 

av 40 rellena av 80 rellena 

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 2 [av 80 rellena av 40 rellena] repite 4 [av 40 rellena] re 

320 

gd 90 av 40 gi 90 rellena av 40 rellena 

 

av 360 gd 90 re 440 gd 90 salida 

haz "n  9 

fin 

 

para marco :a :b 

repite 2 [av :b gd 90 av :a gd 90] 

fin 

 

para nuevo 

bp borraventana "miventana 

comandos 

si :n = 0 [poncl 16 pongrosor [0 0] laberinto1 poncl 10 pongrosor [3 3] alto ]  

si :n = 1 [poncl 16 pongrosor [0 0] laberinto2 poncl 10 pongrosor [3 3] alto ] 

si :n = 2 [poncl 16 pongrosor [0 0] laberinto3 poncl 10 pongrosor [3 3] alto ] 

si :n = 3 [poncl 16 pongrosor [0 0] laberinto4 poncl 10 pongrosor [3 3] alto ] 

si :n = 4 [poncl 16 pongrosor [0 0] laberinto5 poncl 10 pongrosor [3 3] alto ] 

si :n = 5 [poncl 16 pongrosor [0 0] laberinto6 poncl 10 pongrosor [3 3] alto ] 

si :n = 6 [poncl 16 pongrosor [0 0] laberinto7 poncl 10 pongrosor [3 3] alto ] 

si :n = 7 [poncl 16 pongrosor [0 0] laberinto8 poncl 10 pongrosor [3 3] alto ] 

si :n = 8 [poncl 16 pongrosor [0 0] laberinto9 poncl 10 pongrosor [3 3] alto ] 

si :n = 9 [poncl 16 pongrosor [0 0] laberinto10 poncl 10 pongrosor [3 3] alto ] 

fin 

 



ANEXO F.  CÓDIGOS DE LOS INTERACTIVOS  

 159 

para rectas :a :b 

repite :a/40 [ gd 90 av 40 gi 90 av :b re :b ] 

gi 90 

av :a 

gd 90 

fin 

 

para rejilla :a :b 

marco :a :b 

rectas :a :b 

av :b 

gd 90 

rectas :b :a 

gi 90 

re :b 

fin 

 

para salida 

av 20 bl flecha sl re 20 bl 

fin 

 

para sube 

av 40 

fin 

 

para triangulo :tam 

gd 30 

repite 2 [av :tam gd 120] 

av :tam 

gd 90 

sl gd 45 av 5 poncolorrelleno 1 rellena re 5 gi 45 bl 

poncolorrelleno 0 

fin 
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Código del interactivo 4 “CAMINOS”  

 

para A  

pong [2 2] 

haz "suma 1 

haz "contador  :contador + :suma 

activa 0  ponlapiz repite :num [poncl 5 av 40 poncl 0 marca espera 40] 

poncl [0 255 0] 

repite :num [activa 1 poncl 13 poner activa 3 poncl 0 av 37 ponlapiz marca sl espera 40] 

sisino :contador=1 [activa 2 sl av 40 poncl [ 0 0 255]  rotula :num ][activa 2  av 17  poncl [ 

0 0 255] rotula "|+| av 17 bajalapiz rotula :num] 

es lista "avanza :num 

fin 

 

para aceptar 

;---------------------------------------------------------- 

;leemos el numero 

;--------------------------------------------------------------- 

haz "num  pri leetextocombobox "combo1 

;--------------------------------------------------------------- 

;leemos la operacion a realizar y pasamos a realizarlo 

;---------------------------------------------------------- 

haz "operacion pri leeseleccionlistbox "milista 

si :operacion = "Avanza [a] 

si :operacion = "Regresa [r] 

;---------------------------------------------------------- 

fin 

 

para aceptarcamino 

;--------------------------------------------------------------- 

;leemos el camino 

;---------------------------------------------------------- 

haz "operacion pri leeseleccionlistbox "milista1 

si :operacion = "Camino1 [camino1] 

si :operacion = "Camino2 [camino2] 

si :operacion = "Camino3 [camino3] 

activa 3 comandos 

borraventana "miventana1 

;---------------------------------------------------------- 

fin 

 

para camino1 

activa 0 sl ponpos[-201 -120] bl 

es lista "camino "1 

fin 

 

para camino2 

activa 0 sl ponpos[0 -120] bl 

es lista "camino "2 

fin 

 

para camino3 

activa 0 sl ponpos [161 -120] bl 

es lista "camino "3 

fin 

 

para caminos 

pong [1 1] sl ponpos[-221 -100] bl vereda1 

sl ponpos[-20 -100] bl vereda2 

sl ponpos[141 -100] bl vereda3 

poncl [0 0 0] 

fin 

 

para comandos 

;--------------------------------------------------------------------- 

;crea la ventana principal 

;--------------------------------------------------------------------- 

creaventana "main "miventana [Comandos] 320 70 160 110 [] 
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;--------------------------------------------------------------------- 

;crea la lista con los comandos que se utilizan 

;--------------------------------------------------------------------- 

crealistbox "miventana "milista 10 15 40 30 

añadecadenalistbox "milista "Avanza 

añadecadenalistbox "milista "Regresa 

;---------------------------------------------------------- 

;crea los encabezados.  

;---------------------------------------------------------- 

creaestatico "miventana "Cuantos [Cuantos]60 10 40 12 

;----------------------------------------------------------- 

;crea las ventanas de edicion de los dos vectores 

;----------------------------------------------------------- 

creacombobox "miventana "combo1 60 22 30 12 

pontextocombobox "combo1 1  

;---------------------------------------------------------------------- 

;crea los botones Aceptar y Salir 

;---------------------------------------------------------------------- 

creaboton "miventana "Izq "Izquierda 10 60 40 12 [i] 

creaboton "miventana "Vuelta "Vuelta 60 60 40 12 [v] 

creaboton "miventana "Der "Derecha 110 60 40 12 [d] 

creaboton "miventana "Aceptar "Aceptar 100 22 50 12 [aceptar] 

creaboton "miventana "Salir "Salir 55 80 50 12 [bp borraventana "miventana] 

fin 

 

para cuadrado 

repite 4[av 40 gd 90] 

fin 

 

para cuadrado1 

pong [1 1] 

repite 4[av 36 gd 90] 

gd 90 

av 36 

gi 90 

fin 

 

para D  

activa 0 

gd 90 

es (lista "Derecha) 

fin 

 

para eligecamino 

;--------------------------------------------------------------------- 

;crea la ventana principal 

;--------------------------------------------------------------------- 

creaventana "main "miventana1 [Caminos] 320 70 150 80 [] 

;--------------------------------------------------------------------- 

;crea la lista con los comandos que se utilizan 

;--------------------------------------------------------------------- 

crealistbox "miventana1 "milista1 70 15 50 40 

añadecadenalistbox "milista1 "Camino1 

añadecadenalistbox "milista1 "Camino2 

añadecadenalistbox "milista1 "Camino3 

;---------------------------------------------------------------------- 

;crea los botones Aceptar y Salir 

;---------------------------------------------------------------------- 

creaboton "miventana1 "Aceptar1 "Aceptar 10 24 50 12 [aceptarcamino] 

fin 

 

para I 

activa 0 

gi 90 

es (lista "Izquierda) 

fin 

 

para inicio 

activa 0 bp ponpos[0 0] bajalapiz 

poncl 0 pong [3 3] 

sl ponpos [-61 141] bl MICASA 1 
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caminos 

sl ponpos [0 -140] bl 

activa 1 recta 

activa 0 mt 

activa 2 sl ponpos[-400 -280] gd 90 ot poncl 0 rotula "|Operaciones : | ponpos[-260 -280] 

activa 3 sl Ponpos[-418 -221] gd 90 ot 

eligecamino 

activa 4 instrucciones 

haz "contador 0 

fin 

 

para instrucciones 

ptt  [[Comic Sans MS] -30 0 0 600 0 0 0 0 1 1 1 5] 

activa 4 sl gd 90 

ponpos [-490 300] rotula "|I N S T R U C C I O N E S| 

ponpos [-430 270] rotula "|Elige un camino:| 

ponpos [-470 240] poncl [0 0 255] rotula "|camino1| av 130 poncl [255 0 0] rotula "|camino2| 

av 130 poncl [0 255 0] rotula "|camino3| 

ponpos [-490 210] poncl [0 0 0] rotula "|sigue el camino hasta la casa| 

ponpos [-450 180] rotula "|utilizando los comandos| 

ptt  [[Times New Roman]] 

ot 

fin 

 

para marca 

gi 45 av 22 re 44 av 22 

gd 90 av 22 re 44 av 22 

gi 45 

fin 

 

para MICASA :escala 

bl 

av 50 * :escala 

gd 60 

av 70 * :escala 

gd 60 

av 70 * :escala 

gd 60  

av 50 * :escala 

gd 90 

av 121 * :escala 

gd 90 

fin 

 

para poner 

cuadrado1 sl gd 90 av 1 bl gi 90 

fin 

 

para quitar 

gi 90 av 37  gd 90 goma cuadrado1 gi 90  sl av 36 gd 90 

ponlapiz 

fin 

 

para R  

pong [2 2] 

activa 2 sl av 17 poncl [255 0 0 ] bajalapiz rotula "|-| subelapiz av 17 bajalapiz rotula :num 

haz "suma 1 

haz "contador  :contador + :suma 

activa 0 ponlapiz repite :num [goma marca re 40 espera 40] ponlapiz 

repite :num [activa 1 quitar activa 3 goma marca re 37] ponlapiz 

es lista "Regresa :num 

fin  

 

para recta 

gd 90 

pong [3 3] 

sl 

ponpos [-400 -240] 

bl 

repite 20 [gi 90 av 2 re 4 av 2 gd 90 av 18 sl gi 90 re 6  gd 90  re 6 bl rotula cuentarepite 

sl av 6 gi 90 av 6 bl gd 90 av 19]  
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gi 90 

sl 

ponpos [-400 -237] 

bl 

poncl[255 0 255] 

ot 

fin 

 

para v 

activa 0 

gd 180 

es (lista "Vuelta) 

fin  

 

para vereda1 

bl 

poncl [0 0 255] 

repite 3 [cuadrado av 40 ]  

re 40 

repite 2 [gd 90 av 40 gi 90 cuadrado ] 

av 40 

repite 3 [cuadrado av 40 ]  

re 40 

repite 2 [gd 90 av 40 gi 90 cuadrado ] 

av 40 cuadrado 

fin 

 

para vereda2 

bl 

poncl [255 0 0] 

repite 7[cuadrado av 40] 

fin 

 

para vereda3 

bl 

poncl [0 255 0] 

repite 3 [cuadrado av 40 ]  

re 40 

repite 2 [gi 90 av 40 gd 90 cuadrado] 

repite 3 [ av 40 cuadrado]  

gi 90 av 40 gd 90 cuadrado 

av 40 cuadrado 

fin 

 

 

 


