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RESUMEN

La mayoria de las investigaciones en el drea de las matemdticas 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 investigacion el interés hacia las personas con Necesidades Educativas
Especiales (NEE), en particular, hacia aquellas con Sindrome de Down (SD).
Por ofro lado, en la actualidad, cada vez son mds las herramientas
tecnoldgicas que se cuentan para subsanar las necesidades de este sector

de la poblacion.

En la investigacion presentada en este documento, se intentd usar
actividades basadas en la computadora —especificamente unos interactivos
en el lenguaje LOGO, disenados especialmente para las necesidades de
alumnos con SD— para trabajar con ellos algunos temas de matemdticas, en
particular los relacionados al conteo y las nociones de cantidad y, en menor

medida, de suma vy resta.

Las actividades se probaron con un grupo piloto y de control de dos
ninas normales de 6 anos de edad, que cursaban el primer grado de primaria
en una escuela regular. En la investigacion principal se frabajaron con tres
alumnos con Sindrome de Down de 12-13 anos, 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, aungque menores, en los alumnos con SD, que lo que se esperaba;

los resultados fueron mads exitosos con las ninas de conftrol.

En el caso de los alumnos con SD, se notd 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.




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, é 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 INTRODUCCION

“el tfrabajo con computadoras puede ejercer una poderosa
influencia sobre la manera de pensar de la gente, yo he dirigido mi
atencidn a explorar el modo de orientar esta influencia en
direcciones positivas" (Papert, 1981, p. 43).

El presente documento habla acerca de una investigacion realizada
con alumnos con Sindrome de Down (SD), los cuales estudiaban en un CAM
(Centro de Atencién MUltiple) del estado de Tlaxcala. Dicha investigacion se
realizd con la finalidad de crear y probar un software que se elabord como
una herramienta de apoyo para que los alumnos pudieran aprender
conceptos matemdadticos relacionados con el conteo y la nocidn de

cantfidad.

1.1 PROBLEMATICA

El sindrome de Down ha sido una de las causas de retraso mental mas
analizadas en la investigacion cientifica, con la finalidad de mejorar la
calidad de vida de las personas que lo padecen. En el dmbito de la
educacion, cada vez hay mds cantidad y calidad de estudios realizados: Se
estudian sus estilos de aprendizaje, los métodos apropiados de ensenanza, la
adaptacion de los materiales y sobre todo las necesidades educativas que
presentan las personas con SD para poder lograr su incorporacion a la vida
activa de nuestra sociedad.

Las actuales leyes de educacion proponen el logro de una educacion
de calidad para todos como fin esencial. Esto fundamenta la importancia de

la actuacion planificada para las personas con necesidades educativas
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especiales (NEE) y, en este caso, para las personas con Sindrome de Down.
Somos conscientes de la desventaja que en determinados dmbitos supone
esta caracteristica 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 ahi el intento por conocer un poco
mds a esta poblacidn y encontrar recursos que faciliten a un aprendizaje mas
significativo.

Lamentablemente en nuestro pais, son pocos o casi nulos los avances
que se han logrado para alcanzar una educaciéon de calidad para estas
personas; es de verdad imprescindible el ayudar a encontrar herramientas

adecuadas para ayudarles en su aprendizaje.

Por ofro lado, ahora que se estd logrando una generalizacion del uso
de la tecnologia en la vida diaria, estas herramientas pasan a ser un nuevo
dmbito de experiencia en la educacioén, desde sus mds tempranas etapas.
Una sociedad tecnoldgica 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 educacion, debemos investigar el uso adecuado de las nuevas
tecnologias para facilitar la generacién de conocimiento, y en particular
aprovechar las ventajas que estas tecnologias pueden ofrecer para dar
respuesta a las necesidades especiales, como lo son aquellas que presentan

las personas con Sindrome de Down.

Es ahi donde radica la importancia de este trabajo, que se centra, en
particular, en el aprendizaje matemdtico; consideramos que se pueden
implementar metodologias para ayudar a que los alumnos con Sindrome de

Down adquieran los aprendizajes matemdaticos necesarios para su vida.




1.2 OBIJETIVO

Con el trabajo aqui presentado, pretendiamos buscar maneras de
utilizar la computadora, en especifico con ayuda del software LOGO, para
ayudar a las ninos con Sindrome de Down a aprender contenidos légico-
matemdaticos, en particular en relacién al conteo, y la nocién de cantidad
(originalmente también se queria trabajar las nociones de suma vy resta, pero

fue poco lo que se hizo de esto).

1.3 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Este documento muestra en el segundo capitulo las caracteristicas
principales de las personas con sindrome de Down. El tercer capitulo habla
acerca de las diferentes etapas histéricas por las que ha pasado la
educacioén especial en México y muy en especifico, en el estado de Tlaxcala,
lugar donde se llevd a cabo el estudio que se presenta. En el capitulo cuarto,
se habla de las nuevas tecnologias en la educaciéon, planteando las
potencialidades que ofrecen estas herramientas en los diferentes dmbitos
educativos; y enumerando posibles caracteristicas en un software utilizado
para el aprendizaje de las personas con necesidades educativas especiales
(NEE). En el quinto capitulo se abordan los conceptos matematicos bdsicos
del conteo y la cantidad, elementos centrales de los contenidos que, en

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

El capitulo sexto se centra en el diseno de nuestra investigacion, y
muestra los resultados de la etapa inicial de diagndstico. En el séptimo
capitulo se describen las actividades computacionales creadas en el
ambiente de programacion LOGO que se disenaron para frabajar con los
alumnos con SD; y se describen los propdsitos especificos que delimitaron el
diseno de dichas actividades. En el capitulo octavo, se presentan los estudios

de caso de tres alumnos que frabajaron con las actividades
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computacionales, comentando acerca de las experiencias que esos
alumnos tuvieron. Por ultimo, en el noveno capitulo se dan las conclusiones

derivadas del andlisis de los resultados obtenidos en esta investigacion.




2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS

PERSONAS CON SiNDROME DE DOWN

Para poder garantizar la adecuacion y coherencia del estudio, es
necesario conocer la realidad de la poblacidon con la que trabajamos. Con
tal objetivo se presenta a continuacion un andlisis de lo que es el sindrome de
Down, las capacidades en diversas dreas de las personas que padecen este

sindrome, asi como las implicaciones educativas que se derivan.

2.1 CARACTERIZACION (AsPECTOS Fisicos)

En 1866, John Langdon Down dio la siguiente descripcion fisica de las

personas que padecen lo que luego se conoceria como Sindrome de Down:

“El cabello no es negro, como el de un mongol auténtico, sino de
color marrdn, liso y escaso. La cara es plana y ancha y desprovista de
prominencias. Las mejillas son redondeadas y se extienden hacia los
lados. Los ojos estdn dispuestos en posicion oblicua y los angulos
infernos, mas distantes uno de ofro de lo normal.

La fisura palpebral es muy estrecha... Los labios son grandes y gruesos
con fisuras tfransversas.

La lengua es grande, gruesa y muy arrugada, la nariz es pequena...”

(Down, 1866, 259-262).
Esta es la primera descripcion realizada de una persona con Sindrome
de Down. Desde la mencionada descripcidon, hasta nuestros dias, el

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

diferentes dreas como la médica, la psicoldgica y la pedagodgica.

Algunos de los rasgos fisicos cambian con el fiempo. Determinadas

caracteristicas se ven aumentadas, otfras permanecen a lo largo del
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desarrollo y otfras tienden a desaparecer conforme crece el nino. Ademds, no
todas las personas con Sindrome de Down presentan todos estos rasgos vy

tampoco en el mismo grado.

Las alteraciones respiratorias y la predisposicion que las personas
afectadas suelen presentar a las enfermedades infecciosas de las vias
respiratorias inferiores, pueden influr de muchas maneras, incluido en el
desarrollo del frabajo 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 sindrome es una de las anomalias
mds frecuentes y constituye la principal causa congénita de retraso mental

entre todas las anomalias de origen conocido.

La causa es la existencia de un cromosoma exira 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 segun sea hombre o mujer). En las
personas con Sindrome 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 numero 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 mds nos concierne es que la
alteracion cromosdmica en el par 21 produce una reduccion importante en
el nUmero de neuronas en diversas dreas y en su funcionamiento. No fodas

las personas presentan las mismas caracteristicas, ni rasgos fisicos, ni tampoco




malformaciones. La Unica caracteristica comun a todas ellas es la
disminucion del nivel intelectual. No existen grados de SD; la variabilidad de
caracteristicas y de personalidad entre unos individuos y otros es la misma
que existe entre los que no presentan el SD, siendo mds las similitudes que

tienen con el resto de personas que las diferencias.

La importancia, el impacto, el desarrollo y quizds las capacidades
intelectuales dependen de momento en el que se produzca la distribucion
defectuosa (antes de la formaciéon de los gametos, en el instante de la
formacion de los gametos, en la primera division del cigoto, etc.) Cuanto
antes se produzca la anomalia trisémica las dificultades serdn
cualitativamente mayores y conducird, por barrocos e infrincados caminos
genéticos, a diferentes tipos de trisonomia (Jonson, 1973 citado por Guerrero,
1995).

2.3.1 Percepcion

Las personas con SD procesan mejor la informacion visual que la
auditiva y responden mejor a aquélla que a ésta. Y es que, ademds de la
frecuencia con que tienen problemas de audicidon, los mecanismos
cerebrales de procesamiento pueden estar alterados. En el campo
educativo el modelado o aprendizaje por observacion, la prdctica de
conducta y las actividades con objetos e imagenes son muy adecuadas.
Para favorecer la retencion conviene que las indicaciones verbales que se les
den, vengan acompanadas de imagenes, 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
informacion y dificultad para interpretarla, elaborarla y responder a sus

requerimientos tomando decisiones adecuadas. También les cuesta planificar




estrategias para resolver problemas y atender a diferentes variables a la vez.
Otros aspectos cognitivos afectados son la desorientacion espacial vy
temporal y los problemas con el cdlculo aritmético, en especial el cdlculo

mental.

2.3.3 Inteligencia

El SD siempre se acompana de deficiencia intelectual. Pero el grado
de deficiencia no se correlaciona con otros rasgos fenotipicos. La afectacion
puede ser muy distinta en cada uno de los érganos, por lo que no se puede
determinar el nivel intelectual por la presencia de ciertos rasgos fenotipicos

visibles, ni siquiera por la incomprensibilidad de su lenguagje.

En las pruebas para medir el nivel intelectual, la mayoria de las
personas con sindrome de Down son evaluadas con deficiencia ligera o
moderada. La mayoria se maneja en el terreno de la inteligencia concreta,
por lo que la diferencia intelectual se nota mds en la adolescencia, cuando
otros jovenes 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 (Cl o IQ), para
poder observar las mejoras que se producen en su capacidad intelectual

con intervencion adecuada (Ruiz, 2001).

2.3.4 Memoria

Las personas con SD presentan dificultades para retener informacion.
Sin embargo, fienen memoria procedimental y operativa, bien desarrollada,
por lo que pueden realizar tareas secuenciadas con precisidon. Por otro lado,

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

Como ya se dijo, su capacidad de captacion y retencidon de

informacion visual es mayor que la auditiva. La mayoria es capaz de repetir




entre 3 y 4 digitos fras escucharlos y con items visuales el margen de

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

2.3.5 Lenguagje

En el sindrome de Down se da una conjuncidn compleja de
alteraciones que hacen que el nivel linguUistico vaya claramente por detrds
de la capacidad social y de la inteligencia general. Con respecto a ofras
formas de discapacidad intelectual, las personas con sindrome de Down se
encuentran mds desfavorecidas en este terreno: presentan un retraso
significativo en la emergencia del lenguaje y de las habilidades lingUisticas,
aungue con una gran variabilidad de unas personas a otras (Miller, 2001,

citado por Flores, 2004).

2.4 IMPLICACIONES EDUCATIVAS

Al analizar las caracteristicas de las personas con Sindrome de Down
(SD), se deducen una serie de implicaciones educativas que es necesario
destacar. Por una parte, las dificultades en atencidén presentadas por estas
personas hacen imprescindible que las instfrucciones se den de manera
detallada y precisa. Se presentan dificultades en el procesamiento de la
informacion visual y auditiva; se ha analizado cdmo los ninos con SD prefieren
el canal visual para recibir la informacion. Por ello, es necesario que la
ensenanza se presente de manera gradual e individualizada, ya que cada
uno de los ninos con SD necesita diferente nUmero de repeticiones, asi como

tiempo para responder (Ruiz 2006).

Tomando lo anterior en cuenta, es posible que el uso de la
computadora sea una herramienta Util para la ensenanza a estas personas.
Por ejemplo, puede ayudar en la percepcidn y procesamiento de la

informacion.




Oftros beneficios de la computadora es que incluso es posible usar un
MismMo programa para varios ninos, con sélo cambiar las adaptaciones en el

momento de trabajar.

Ademds, la computadora es capaz de almacenar datos de los logros
de cada nino, lo cual permite establecer un control mds objetivo sobre el

progreso del alumno.
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3 EDUCACION ESPECIAL EN MEXICO: UNA

HISTORIA NO TAN RECIENTE

Los antecedentes de la educacion especial en México se remontan a
la segunda mitad del siglo XIX cuando se crearon escuelas para sordos vy
ciegos.

En 1915 se fundd en Guanajuato la primera escuela para atender a
ninos con deficiencia mental y posteriormente se diversificd la atenciéon a
ninos y jovenes con diferentes discapacidades, sobre todo por medio de
instituciones como la Universidad Nacional Autbnoma de México, la Escuela
de Orientacion para Varones y Ninas, y la Oficina de Coordinacion de

Educacion Especial.

A contfinuaciéon, se presenta la forma en cdémo ha cambiado la
organizacion de los cenfros de atencion a alumnos con Necesidades

Educativas Especiales (NEE) en México.

3.1 CENTROS DE ATENCION A ALUMNOS CON NEE EN LOS ULTIMOS 40 ANOS

3.1.1 Década de los Setenta

En la década de los 70s se crea en Meéxico la Direccidon general de
Educacion Especial con la finalidad de organizar, dirigir, desarroliar,
administrar y vigilar el sistema federal de educacion especial y la formacion

de maestros especialistas.
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3.1.2 Década de los Ochenta

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

clasificaban en dos modalidades: indispensables y complementarios.
* Los Servicios de Cardcter Indispensable.

Los Centros de Intervencidn Temprana, las Escuelas de Educacion
Especial y los Centros de Capacitacion de Educacion Especial funcionaban
en espacios especificos separados de la educacidon regular y estaban
dirigidos a alumnos con discapacidad. En esta modalidad también estaban
comprendidos los grupos integrados B para ninos con deficiencia mental leve
y los grupos integrados para hipoacusicos, que funcionaban en las escuelas

primarias regulares.
= Los Servicios Complementarios.

Los Centros Psicopedagdgicos y los Grupos Integrados prestaban
apoyo a alumnos inscritos en la educacion bdsica general con dificultades
de aprendizaje o en el aprovechamiento escolar, lenguaje y conducta; esta
modalidad también incluia las Unidades de Atencidn a Nihos con

Capacidades y Aptitudes Sobresalientes (CAS).

Existian, ademds, otros centros que prestaban servicios de evaluacion y
canalizacion de los ninos, como los Centros de Orientacion, Evaluacion y
Canalizacion (COEC).

3.1.3 Década de los Noventa y Siglo XXI

En la década de los 90s surgen los Cenfros de Orientacion para la

Infegracion Educativa (COIE).

Los Centros de Aftencion Psicopedagdgica de Educacion Preescolar
(CAPEP), que dependian de la Direccidon General de Educacion Preescolar,

también estaban organizados en servicios indispensables y complementarios.
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A partir de 1993 — como consecuencia de la suscripcion del Acuerdo
Nacional para la Modernizacion de la Educacidén Bdsica, la reforma al
articulo 3o constitucional y la promulgacion de la Ley General de Educacion
— se impulsé un proceso de reorientacion y reorganizacion de los servicios
de educacidon especial, que consistid en cambiar las concepciones respecto
a la funcién de los servicios de educacion especial, promover la integracion

educativa y reestructurar los servicios existentes hasta ese momento.

3.1.3.1 Definicion de necesidades educativas especiales.

En 1994, en México se definid que un niho o una nina con necesidades
educativas especiales es aguel que, en comparacién con sus companeros de
grupo, tiene dificultades para el aprendizaje de los contenidos establecidos
en el curriculo, 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, ninas o ninos, fienen necesidades educativas diferentes. La
escuela y el maestro emplean una serie de recursos para satisfacerlas (textos,
materiales, metodologias, etcétera). Cuando estos recursos resultan
insuficientes para satisfacer las necesidades de algunos alumnos, debido a
sus caracteristicas especificas, es cuando estas necesidades pueden

considerarse especiales.

3.1.3.2 Lainclusidon a las aulas normales.

El primer paso para abrir mayores posibilidades de desarrollo de los
ninos con necesidades educativas especiales fue promover su insercidon en
las aulas regulares. Ya que el personal docente de la escuela regular
requeriria apoyo para atender adecuadamente a los ninos, este apoyo seria
prestado por el personal de educacion especial, lo cual implicd un giro en la
orientacion de su trabajo: en lugar de concentrarse en el diagnodstico y

categorizacion de sus alumnos, en adelante tendria que dar prioridad al
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diseno de estrategias para contribuir a que los alumnos con necesidades
educativas especiales logren aprender; ademds, particularmente para el
personal que laboraba en los servicios complementarios, la tarea principal ya
no seria atender a los alumnos separados en grupos “infegrados” o por un
tiempo fuera del aula, sino dar asesoria al profesor o profesora de la escuela
regular para atender a los ninos con necesidades educativas especiales al

mismo tiempo que atiende alos demds alumnos del grupo.

3.1.3.3 Reorganizacion de la educacion especial

Como consecuencia de los cambios en la orientacidon de los servicios
de educacion especial se promovid su reorganizacion y, al mismo tiempo, se
establecid la medida de que la guia para el trabagjo educativo con los
alumnos con necesidades educativas especiales serian los programas de
educacion bdsica vigentes en ese momento. Esta reorganizacion se realizé

del modo siguiente:
* Centros De Atencion MUltiple (CAM)

Transformacion de los servicios escolarizados de educacidon especial
en Centros de Atencion MUltiple (CAM), definidos en los siguientes términos:
“institucion educativa que ofrece educacion bdsica para alumnos que
presenten necesidades educativas especiales, con o sin discapacidad™ (SEP
2002, p. 14). Los CAM ofrecerian los distintfos niveles de la educacion bdsica
utilizando, con las adaptaciones pertinentes, los planes y programas de
estudio generales. Asimismo, se organizaron grupos/grado en funcion de la
edad de los alumnos, lo cual llevd a alumnos con distintas discapacidades a

un MIsMo grupo.
* Unidades de Servicios de Apoyo a la Educacién Regular (USAER)

Establecimiento de las Unidades de Servicios de Apoyo a la
Educacion Regular (USAER) con el propdsito de promover la integracion de

las ninas y ninos con necesidades educativas especiales a las aulas y
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escuelas de educacion inicial y bdsica regular. Estas unidades se formaron
principalmente con el personal que atendia los servicios complementarios;
igualmente, se promovid la conversion de los Centros de Afencion
Psicopedagdgica de Educacion Preescolar (CAPEP) en servicios de apoyo

para los jardines de ninos.
* Unidades de Orientacién al PUblico (UOP)

Creacion de las Unidades de Orientacion al Publico (UOP), para

brindar informacion y orientacion a padres de familia y maestros.

La reorientacion de los servicios de educacién especial se impulsd al
mismo tiempo que la reestructuracion de la Secretaria de Educacion Publica,
derivada de la federalizacion de todos los servicios, medida establecida en el
Acuerdo Nacional para la Modernizacion de la Educacién Bdsica. Con la
reestructuracion, el dmbito de accién de la entonces Direccidon General de
Educacion Especial se redujo al Distrito Federal; algo similar ocurrié con la
Direccion General de Educacion Preescolar. La carencia de una instancia
nacional para coordinar el proceso generd incertidumbre y confusiéon en las
instancias estatales y entre el personal que atendia los servicios; este hecho, y
la profundidad del cambio que promovia, provocd que su implantacion
fuera muy diferenciada y no siempre favorable a la atencidon de los ninos con

necesidades educativas especiales derivadas de alguna discapacidad.

3.1.3.4 Algunos problemas provocados por la reorientacion.

La reorientacion de los servicios de educacion especial trajo multiples
problemas. En nuestro caso, como se describe mds adelante, se frabaqjo en
un Centro de Atencion Mdltiple (el CAM nUmero 4 de Tlaxcala); por ello aqui
se comentardn los problemas que de manera general se presentan en estos

cenftros.
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* REESTRUCTURACION DE LOS CENTROS DE ATENCION MULTIPLE (CAM)

De ser instituciones que frabajaban con curriculos paralelos se
convierten en centros educativos que deben frabajar con los planes vy
programas de educacion inicial, preescolar y primaria general, asi como con
los de los Centros de Educacion y Capacitacion para el Trabajo Industrial
(CECATI).

En general, las escuelas de educacion especial estaban organizadas
por drea de atencion. Al respecto, habia escuelas para ninos con
discapacidad intelectual, para ninos con discapacidad auditiva, para ninos
con discapacidad motora y para ninos con discapacidad visual. La
reorientacion promovidé que en un solo CAM se atendiera a alumnos y
alumnas con diferentes discapacidades y que la formacién de los grupos

fuera por edad y no por drea de atencion.

De los 1,316 Centros de Atencidn MdUltiple que existen en el pais, 809
cuentan con la modalidad de educacion inicial, 879 de educacion
preescolar, 1,125 de educaciéon primaria y 546 la de capacitacion laboral. El
trabajo con el curriculo comun dentro de los CAM ha promovido situaciones

como las que se mencionan a continuacion:

* FALTA DE ATENCION ESPECIFICA A CADA UNO DE LOS ALUMNOS

Al frabajar con el curriculo comun se ha perdido de vista que muchos
de los alumnos y alumnas que asisten a estos servicios requieren de atencion
especifica segun su discapacidad, atencion que solo personal especializado
puede ofrecerles. Al respecto, el articulo 41 de la Ley General de Educacion
senala claramente esta posibilidad: “Para quienes no logren esa integracion,
esta educacion [especial] procurard la satisfaccion de las necesidades
bdsicas de aprendizaje para la autbnoma convivencia social y productiva,
para lo cual se elaborardn programas y materiales de apoyo diddcticos

necesarios” (Ley General de Educacion, 2000).
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* PLANEACION DE LAS CLASES DE FORMA INADECUADA

En muchas ocasiones la planeacion del maestro estd alejada
totalmente de las necesidades y caracteristicas de los alumnos. Asi 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 curriculo regular, aunque adaptado.

* FALTA DE CAPACIDAD PARA ATENDER A TODA LA POBLACION QUE LO REQUIERE

En los Ultimos anos, en algunos CAM, se han rechazado a niRos y ninas
con discapacidad severa o mdultiple, con el argumento de que por sus
caracteristicas no pueden acceder al curriculo bdsico. Al no ser aceptados
en un servicio escolarizado de educacion especial, estas ninas o ninos se

quedan, prdcticamente, sin opcidon educativa.

Aungue los CAM se han reorganizado administrativamente, la
reorientacidon de sus acciones sustantivas ha sido muy dificil, pues, a
diferencia de los esfuerzos llevados a cabo para fortalecer el tfrabajo 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 |os
apoyos ofrecidos para las USAER y ajustarlos a sus necesidades, lo que no

siempre es posible.

3.2 LA EDUCACION ESPECIAL EN TLAXCALA

La historia de la educacion especial en Tlaxcala inicia con la creacion
de la primera escuela de educacidon especial en 1979, el centro de
capacitacion para el frabagjo y los grupos periféricos estatales, pasando
luego por la creacion coincidente de la licenciatura de educacion especial

de la Universidad Autonoma de Tlaxcala (UAT).
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En la década de los ochentas se incrementd el nUmero de  grupos
infegrados de 20 a 59, en 24 municipios de la entidad y se cred el
departamento de educacion especial en 1982; en 1989, surge el proyecto de
equipos multidisciplinarios de apoyo a las primarias.

En 1993, con el acuerdo para la organizacion de la educacion bdsica,
la reforma al articulo tercero constitucional y la promulgacion de la ley
federal de educacion, se genera, como en todo el pais, la reorganizacion
de la educaciéon especial.

Actualmente en el estado operan:

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

b) 6 Centros de Recursos e Informacion para la Integracion Educativa (C.
R. 1. E)

c) 19 Cenftros de Atencion Multiple (CAM)

d) 1 Unidad de Orientacién al Publico (UOP)

e) 10 (CAPEP)

Para nuestro estudio se frabajé en el Centro de Atencidon Mlltiple
(CAM) nUmero 4 de Tlaxcala que se encuentra ubicado en la ciudad de

Huamantla, como se describe en el capitulo 6.
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4 EDUCACION Y NUEVAS TECNOLOGIAS

Las nuevas tecnologias estdn generando cambios enormes que Nnos
afectan a todos en nuestra vida cotidiana; la educaciéon no puede quedar

rezagada de tales cambios.

Las tecnologias digitales (computadoras, software y calculadoras)
constituyen un excelente recurso diddctico que es conveniente llevar a las
aulas para aprovechar las posibilidades que ofrecen para las distintas dreas y

niveles educativos.

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

caracteristica particular de la educacion matemdatica de alta calidad:

Las fecnologias electronicas, tales como calculadoras vy
computadoras, son herramientas esenciales para ensenar, aprender
y hacer matemdticas. Ofrecen imdgenes visuales de ideas
matemdadticas, facilitan la organizacion y el andlisis de los datos vy
hacen cdlculos en forma eficiente y exacta. Ellas pueden apoyar las
investigaciones de los estudiantes en todas las dreas de las
matemdadticas. Cuando los estudiantes disponen de herramientas
tecnoldgicas, se pueden concentrar en tomar decisiones, razonar y
resolver problemas.

Muchos investigadores (e.g. Clements, 2002) afiirman que el uso de
nuevas tecnologias digitales y la implementacion de software educativo
adecuado puede facilitar una mejor comprension de conceptos
matemdticos y el proceso de ensenanza-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 tecnologia para
auxiliarse en la ensenanza de las matematicas, no les es claro qué tanto y de

qgué manera debe estar presente la tecnologia en el proceso ensenanza-
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aprendizaje. También hemos observado que algunos profesores del sistema
educativo nacional muestran una resistencia al uso de nuevas tecnologias en

aula.

Cuando se habla de educacidon para la diversidad, las nuevas
tecnologias se muestran como un soporte, ya que en ellas encontramos
diversas caracteristicas que son de gran utilidad, tales como simulacion de
fendmenos, interactividad y adaptabilidad; tales caracteristicas han sido
reconocidas en diferentes investigaciones (e.g. Ortega 2003, Cabero 2000).
Sin embargo, en nuestro pais su disponibilidad a nivel general es aln escasa y
a veces hay poca disposicidon de muchos profesores para aprender la
utilizaciéon y pedagogia 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 mayoria de las escuelas. Por lo tanto en
los centros educativos publicos de nuestro pais, existe un retraso en la
utilizacion de aplicaciones informdticas para personas con discapacidades

cognitivas.

Sin embargo, consideramos que para frabajar con personas con
sindrome de Down, la computadora puede ser utilizada para contrarrestar
las dificulfades en motivacion y fatiga que pueden presentarse en estas
personas (Flérez, 2002). Asimismo, una de las caracteristicas de los alumnos
con sindrome de Down es que necesitan mads tiempo y prdctica; y para
atender esto, la computadora es un “profesor” tremendamente paciente y

repetitivo.

4.1 EL SOFTWARE EDUCATIVO Y SU CLASIFICACION

Existen diferentes fipos de software creados para la ensenanza.
Marqués (1997, citado por Ortega, 2003) propone una nueva clasificacion en
torno al grado de conftrol del programa sobre la actividad de los alumnos y la

estructura de su algoritmo, afimando que es la que proporciona categorias
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mas claras. Esta clasificacion 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
presentaciéon de informaciones y mediante la realizacidon de ciertas
actividades, previstas con anterioridad. Se distinguen cuatro
categorias 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 estdatico, segin determinados criterios, y facilitan su exploraciéon
y consulta selectiva. Estas bases de datos pueden tener una estructura
jerdrquica (unos datos subordinados a oftros), relacional (estdn
organizados mediante fichas o registros de una misma estructura vy
rango) y documental (utiliza descriptores y su finalidad es almacenar
grandes volimenes de informacion documental: revistas, periddicos,
etc.). Se puede distinguir, segin su forma de acceso a la informacién
(e.g. bases de datos convencionales, bases de datos tipo sistema
experto).

c.- Simuladores: Presentan un modelo o entorno dindmico (con
graficos o animaciones interactivas) y facilitan su exploracion vy
modificacion por parte de los alumnos, que pueden realizar
aprendizajes inductivos o deductivos mediante la observacion vy la
manipulacion de la estructura subyacente, aprenden en situaciones
que frecuentemente resultarian dificimente accesibles a la realidad.
Posibilitan un aprendizaje significativo por descubrimiento. Se pueden
diferenciar dos tipos de simulador: modelos fisico-matemdticos y entornos
sociales.

d.- Constructores: Poseen un entorno programable. Facilitan a los
usuarios unos elementos simples con los cuadles pueden construir
elementos mdas complejos o entornos. Facilitan a los alumnos la
construccion de sus propios aprendizajes, que surgirdn a fravés de la
reflexibn que readlizardn al disenar programas y comprobar
inmediatamente la relevancia de sus ideas. Se pueden distinguir dos
tipos de constructores: constructores especificos y lenguajes de
programacion.

e.- Programas Herramienta: Proporcionan un entorno instrumental
con el cuadl se facilita la realizaciéon de ciertos trabajos generales de
tratamiento de la informacién: escribir, calcular, etc. Los programas
mas utilizados de este grupo son: Procesadores de Textos; Gestores de
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bases de datos; Hojas de cdlculo; Editores grdficos; Programas de
comunicaciones; Programas de experimentacion asistida y Lenguajes y
sistemas de autor.

(Ortega, 2003; p. 43-45)

El software que ocupamos en esta investigacion correspnde a los de
construccion, al ser un lenguaje de programacion de naturaleza exploratoria

y de construccion.

4.2 INVESTIGACION SOBRE EL UsO DE LA COMPUTADORA EN EDUCACION

Como ya se ha comentado, la computadora estd tomando parte muy
importante en la vida de la poblacion en general. Incluso muchos centros
educativos ya cuentan con esta tecnologia, sin embargo, el que se cuente
con ella no significa que los alumnos tengan acceso a dicha tecnologia, o

que la utilicen como un medio de aprendizaje.

Santos (2002), realiza un andlisis de algunas investigaciones relevantes
llevadas a cabo sobre el uso de la computadora. En este andlisis se centra en
diferentes estudios implementados en distintas dreas como son el lenguaje
escrito, las aplicaciones en el dmbito de Educacion Especial, estudios
centrados en las aptitudes por parte del profesorado, las relaciones entre
género y uso de la computadora, los equipamientos y estudios sobre 1os
periféricos Optimos para el uso de computadoras por parte de los ninos.
Cenfradndonos en su andlisis, e infegrando también resultados mds recientes,
vamos a destacar aquellos trabajos que consideramos pueden aportar

informacion relevante a la investigacion que nos ocupa.

Asi, dentro de las investigaciones llevadas a cabo sobre la aplicacion
de la computadora en el aprendizaje del lenguagje escrito, cabe destacar la
aportacion de autores como Davidson, Elcock y Noyes (1996). En su

investigacion evaluaron la efectividad del uso de un sistema informdtico
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sobre la mejora de la capacidad lectora de ninos de dos anos y medio y tres
anos y medio. Con un total de sesenta sujetos, realizaron tres pruebas de
vocabulario presentado de manera visual antes y después del periodo del
estudio, de un mes de duraciéon. A lo largo de este tiempo, la mitad de la
muestra (grupo experimental) fue preparada mediante el uso de un sistema
informatico. Los resultados del estudio mostraron diferencias significativas
entre los logros alcanzados en las distintas pruebas por ambos grupos, siendo
el grupo experimental quien presentd las puntuaciones mds altas. Los autores
concluyeron que se puede usar la computadora para tener efectos positivos

sobre la habilidad lectora de los ninos.

En 1997, Shilling realizd un estudio con 22 ninos, en el que se estudiaba
el uso de la computadora en la ensenanza del lenguaje escrito. El andlisis de
la informacidn recogida mostré que mediante el uso de la computadora se
incrementd el conocimiento de los ninos sobre la escritura, lo que permitid
desarrollar su capacidad cognitiva y a la vez su capacidad de deletreo. Estos
resultados, segun la autora, sugieren que en un aula dotada con
computadoras, los ninos no sélo exploran el lenguaje escrito, sino que lo

utilizan de manera adecuada en diferentes contextos de aprendizaje.

En estas investigaciones se observa una repercusion positiva del uso de

la computadora para el aprendizaje del dmbito del lenguaije.

Haciendo referencia al impacto que sobre los sujetos puede tener el
uso de computadoras, Wrigth y otros (1992) estudiaron el impacto del uso de
imdgenes digitalizadas en los programas para la educacion infantil. Treinta
ninos, de entre 3 y é anos, fueron distribuidos en un grupo control (utilizando
un programa sin animaciones ni secuencias digitalizadas) y ofro experimental
(utilizando un programa con dibujos animados y secuencias de imdagenes).
Los resultados mostraron que la oportunidad de interactuar con un
micromundo de imdagenes digitalizadas fue una experiencia estimulante para

los ninos, especialmente con la presencia de secuencias de video y criaturas
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animadas. En el grupo experimental se dio un incremento de respuestas,
aumentod la focalizacion cognitiva de los ninos sobre las caracteristicas de los
personajes y aumentd el porcentaje de historias sobre la experiencia y el

nUumero 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 ensenanza en matemdaticas, se pueden

analizar diferentes investigaciones que se encaminan a estos logros.

Olson (1988) empled tareas manipulativas y de computadora en ninos
y observé coémo los ninos que trabajaban con computadora demostraban

una mayor sofisticacion en tareas de clasificacion y pensamiento l6gico.

En la actualidad, la investigacion ha mostrado indicios claros de que
ciertos usos de las computadoras pueden ayudar a los ninos en el
aprendizaje de las matemdaticas (Clements, 2002). Autores como Kromhout y
Butzin (1993) realizaron un estudio en el que comparaban la ejecucidén con vy
sin computadora en tres grandes dreas académicas: lectura, matemdticas y
exdmenes generales; mostraron un incremento estadisticamente significativo,
a lo largo de los cursos, para los ninos que habian utilizado la computadora

en su aprendizaje.

Por su parte, Clements y Nastasi (1993) mostraron que ninos de primer
ano que programaban en el lenguaje Logo, desarrollaban competencias en

las conductas de conteo y clasificacion.

Por otfro lado, Sedig (2008) elabord un programa, utilizando la idea de
un tangram, el cual es presentado a los ninos como un videojuego que
cuenta con diferentes niveles y los ninos se van enfrentando a diferentes
retos, en los cuales deben de conseguir redlizar las imdgenes que se les
presentan, haciendo uso de rotaciones, translaciones, reflexiones, etc. Los
resultados obtenidos demuestran que los ninos adquieren con mayor
facilidad los conceptos matemdaticos, si se les ofrece dentro de micromundos

en los que se encuentran mas confortables.
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Los mayores logros conseguidos en la ensenanza asistida por
computadora en matematicas se observan en ninos de Educacion Infantil y
Educacion Especial. Brinkley y Watson (1987), expusieron que ninos de tres
anos aprendian a clasificar objetos mds facil y rdpidamente mediante
simulaciones en computadora que cuando tenian que clasificar objetos

reales.

Clements (2002) argumenta que, aunque en algunas investigaciones se
muestran datos acerca de que en el inicio del aprendizaje de ninos
pequenos (en edad preescolar) la ensenanza puede ser mds 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 ninos pequenos, sobre todo cuando se trata de ninos que
ya poseen un contenido previo para facilitar y optimizar su aprendizaje. Es
decir, los ninos pueden aprovechar mucho mejor el frabgjo con
computadora una vez que conocen y comprenden ciertos conceptos y a
partir de aqui, la computadora facilitaria mayores beneficios reales. Para
estos autores, algunas de las caracteristicas que ofrecen las computadoras
son: la combinacién de efectos visuales, grdficos animados y sonidos, la
capacidad para ofrecer refroalimentacion (feedback) y de registrar datos, asi

como la oportunidad de explorar la situacion y la individualizacion.

4.3 Uso DE LA COMPUTADORA EN EDUCACION ESPECIAL

La educacion especial estd encaminada a brindar una asistencia
pedagodgica adecuada a ninos y jbvenes con deficiencias y discapacidades
de todo tipo. Algunas provienen de un problema transitorio y reversible, otras
son causadas por severas lesiones fisicas y mentales de cardcter permanente.
El campo de aplicacion de la educacion especial es amplisimo, sobre todo si

tomamos en cuenta las estadisticas mundiales de la Organizacion Mundial de
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la Salud (OMS) gue revelan un 10% de discapacidades en las sociedades

contempordneas.

En el momento actual los mayores progresos en el campo de la
educacion especial provienen de aquellos paises que han tomado
conciencia del problema social de la discapacidad. Los cambios mds
notables que se han producido se refieren a una nueva concepcion de la
discapacidad, en el dnimo de estimular la integracién social y en el énfasis en
promover el talento que puede estar atrapado en las mallas de una

deficiencia fisica o mental.

Creemos que un nino 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 solucidon prdactica a algunos problemas

cotidianos.

4.3.1 Algunas Investigaciones y Desarrollos Sobre el Uso de la

Computadora en Educacion Especial

Han sido muchos los investigadores que han analizado el uso del
material informdtico en el aprendizaje de determinadas dreas; a
continuacion, mostramos los trabagjos que en nuestra opinidon resulfan Mas

representativos.

Asi, por ejemplo, Heimann, Nelson, Tjus y Gillberg (1995) utilizaron un
programa de computadora para ensenar a leer y algunas habilidades de
comunicacion, a fres grupos de ninos, un grupo de ninos con autismo, ofro en
que los ninos presentaban diversas discapacidades y por Ultimo, ninos
preescolares sin ningun fipo de necesidad especial. Todos ellos hicieron
sesiones complementarias de lectura y escritura con la computadorq,
realizandose evaluaciones al inicio, durante y al final del proceso. Los autores
concluyen que la intervencion del programa multimedia motivador podria

estimular la lectura y comunicacion en los ninos con diversos frastornos del
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desarrollo, pero que tales intervenciones deben estar basadas en las
caracteristicas individuales de los ninos y en la planificacion y ejecucion

sistematizada por parte de profesionales y padres.

Un estudio realizado por Chen y Bernard-Opitz (1993) compara la
ensenanza personal con la ensenanza a través del ordenador de cuatro
ninos autistas (tres ninos y una nina) de edades comprendidas entre los 4 y los
7 anos. Siguiendo el esquema del estudio de casos, se analizan el
aprendizaje, la motivacién y la conducta a partir de la combinacion de
ensenanza asistida por el ordenador y de ensenanza personal. Por lo que
respecta a la motivacion, los resultados mostraron una tasa de entusiasmo
mads elevada en el caso de la ensenanza asistida por ordenador que en el
caso de la ensenanza personal. Por lo que se refiere a la conducta, se
constatd que, en términos generales, era mejor en el caso de la ensenanza a
través del ordenador, por lo que se confimd la hipdtesis de que tiene una
influencia positiva sobre la conducta de este tipo de ninos. Por Ultimo, y en
referencia al aprendizaje, sélo en uno de los casos aparecid una tendencia
positiva a favor de la ensenanza a través del ordenador a lo largo de las
diferentes sesiones. En cualquier caso, estos autores concluyen que la
cuestion no estd en si la ensenanza asistida por computadora es mejor 0 no
que la ensenanza personal, sino en la evidencia de que resulta de gran

utilidad para los ninos autistas.

Por otra parte SGnchez et al (2003) realizaron un estudio con 19 ninos
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 frata de un juego donde el
usuario debe enconftrar parejas de imagenes iguales, cada figura se muestra
en la pantalla y es acompanada de un sonido especifico, al encontrar una
pareja igual, el sofftware 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 guie el uso del software y el uso de materiales concretos,
ademds de que, como en ofros casos, el software, al agradarles a los
pequenos logra que se interesen mds en trabajar sobre los temas que se les
presentan, tales como: instrumentos musicales; medios de fransporte; fauna y

flora; lenguagje.

En el drea que es de nuestro interés, matemdticas, existen diversos
trabajos que se han readlizado, y software que se adecua tanto a las

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

Sédnchez & Sdenz (2003) presentan un software para ninos ciegos
denominado: La granja de Theo y Seth, para estimular el aprendizaje de las
matemdaticas, el cual desarrolla como contenido el drea de la teoria de
conjuntos y sus aspectos mds relevantes (definicidn de conjunto; pertenencia;
conjunto vacio; unidn de conjuntos e interseccidn de conjuntos); cabe
senalar que los autores mencionan que el desafio fue lograr crear una
interaccién tal que permita al nino apoyar su aprendizaje en la teoria de
conjuntos a través de la computadora, siendo importante estimular el
aprendizaje a fravés del audio, lo cual es fundamental denfro de la
investigacion sobre cognicidon y sonidos en ninos ciegos; ademas, el software

presenta una propuesta grafica de gran apoyo para ninos con vision residual.

Clements y Sarama (2002) disenaron un software multimedia, Building
Blocks, para desarrollar en ninos pequenos determinados contenidos
matematicos. 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 matemdadticos en ninos pequenos y ninos con necesidades

educativas especiales por su cardcter [Udico y motivador.
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Bruno et al. (2006) disenaron 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 matemdticas de suma y
resta y proporciona la ayuda que se requiere; cabe destacar que en la fecha
de la publicacion de su articulo, los autores todavia se encontraban en el

proceso de diseno.

Al hablar del uso de las computadoras y ensenanza de las
matemdaticas para personas con NEE, no podemos dejar de mencionar el
lenguaje de programacion Logo, el cual fue desarrollado en primera
instancia para ayudar a los ninos a aprender conceptos matemdticos Papert
(1982). Mucha de la literatura sobre Logo ha presupuesto que la simple
exposicion a conceptos matemdticos al usar Logo incrementa el desempeno

en matematicas.

Weir (1987) en un estudio que podriamos considerar “pionero” en su
drea muestra la efectividad del uso del lenguadje Logo como herramienta
para el aprendizaje de ninos con severas discapacidades de aprendizaje
(autismo, dislexia). Weir (1987) también acuna 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 coémo 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 atencion de ninos
pequenos y con NEE, ademds, de que se utiliza para la resolucion de
problemas matemdadticos, 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 direcciéon en la resolucion del problema planteado.
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En nuestro pais, Martinez et al (1995) presentan un trabajo realizado con
siete ninos hipoacuysicos, el trabajo consta de varias actividades: resolucion
de laberintos, armar figuras utilizando papeles y copiarlas en la computadora
con la ayuda del lenguaje Logo, creacion de historias, etc. Al término del
estudio las autoras concluyen que la computadora es un instrumento
diddctico que depende del fundamento pedagdgico con que se utilice, y
que por lo tanto el profesor juega un rol importante dentro de la
implementacion de dicho instrumento; también manifiestan que en su caso

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

Asi, diferentes investigaciones muestran que la computadora puede
utilizarse como una herramienta que puede ser de gran ayuda durante el
tfrabajo con ninos con NEE; sin embargo, sabemos que el software que se
utiliza para dicho trabajo debe de poseer ciertas caracteristicas. Lahm (1996)
presenta los datos de diversas experiencias para revisar dichas
caracteristicas, las cuales, incrementan el aprendizaje efectivo y eficaz de
ninos con NEE, a partir de tres variables: tiempo de interaccidon con el
programa, afecto durante el uso y la preferencia hacia el programa ante
una posibilidad de eleccion. Para readlizar este estudio se observd a 48
alumnos (10 ninas y 38 ninos) de 16 clases preescolares, con diversas
discapacidades (refrasos madurativos, frastornos de lenguagje, fisicas,
cognitivas, discapacidades mdltiples, ceguera, autismo vy frastornos
emocionales), durante un curso académico. Todos los participantes tenian
entre 3 y 5 anos. La autora destaca que, a pesar de los problemas
metodoldgicos, se ha podido concluir de estas experiencias que los ninos con
diversas discapacidades muestran marcadas preferencias por determinado
software. Por otfra parte, concluye que es importante tener en cuenta las
preferencias individuales para la seleccion de los materiales y las actividades,

en tanto que se ha observado que los ninos prefieren programas con
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demandas de interaccion elevadas y aquellos que usan animacion, sonido y

VOZ.

4.3.2 Caracteristicas del Software Destinado a la Ensehanza 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

dependerd el éxito o fracaso del trabajo realizado.

Al hablar de ensenanza 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 diseno
de programas educativos para las personas con NEE.

= Las operaciones, instfrucciones y el contenido verbal se deben

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

* Las secuencias de regeneracion 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 frabajar con personas con sindrome de Down es
importante el tener en cuenta ciertos aspectos. A confinuacion se
mencionan algunas de las caracteristicas que, segun Ortega (2005), debe
presentar un material multimedia y que podemos considerar adecuadas

para el frabajo con personas con sindrome de Down.

Posibilidad de programaciéon por parte del profesor.

Dada la necesidad de una ensenanza individualizada, se considera
de gran importancia que el profesor pueda manipular el programa.

Informacidn al profesor.
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El profesor, o la familia en el caso de utilizarse dentro del dmbito del
trabajo en casa, deben tener la suficiente informacion para poder
extraer el mdaximo partido al material.

Ayudas vy repeticiones al alumno.

Las personas con sindrome de Down necesitan informacion adicional
para realizar un ejercicio, la repeticion del enunciado o una simple
aclaracién de determinados aspectos.

Almacenamiento de la informacion.

A la hora de redlizar 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.

Esguema de actividades.

El mantener un esquema de actividades fijo, facilita al alumno la
ubicacién dentro del programa, contextualiza su ejecucion y le
ayuda a no distraer su atencién con elementos nuevos que puedan
suponer ofro elemento a controlar.

NUmero de intentos.

Es necesario darle la oportunidad de equivocarse, hacerle saber que
ha cometido un error, pero que esta equivocacién no supone ningun
problema que no pueda solucionar ya que puede volver a intentarlo.

Fdcil uso para el alumno.

Para una persona con sindrome de Down la computadora puede ser
una herramienta excesivamente compleja o, por el contrario, puede
ser un Util Iudico.

Cardcter lUdico.

El frabajo ha de presentarse de forma atrayente para el alumno, ha
de captar su atencidén con elementos motivadores para él.

Velocidad de presentacion de estimulos.

Las personas con este sindrome son menos rdpidas en el
procesamiento de informacién y requieren mds tiempo para
contestar.

Uso de diferentes codigos.
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Se debe de dar significado a la informacion presentada por el canal
visual.

Adecuacion de imdgenes.

Todo el material presentado por el canal visual (tanto imdgenes
como texto escrito) debe presentar un determinado formato que
facilite a los alumnos con sindrome de Down, la lectura vy
comprension del mismo.

Adecuacion 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.

Adecuacion de las érdenes.

Es importante que el vocabulario sea conocido por el nino, que la
orden sea clara y directa y que contenga toda la informacién de lo
que debe hacer.

Reforzadores.

Los reforzadores ayudan al alumno a confiar mds en su frabagjo y a la
vez fomentan el gusto por realizar la tarea que se le presenta.

Distractores.

Se debe evitar infroducir elementos que dificulten la concentracion
en la tarea a redlizar.

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

Dentro del dmbito de la educacion, una de las dreas que mds
problemas presenta, tanto desde la perspectiva de la ensenanza como del
aprendizaje, es precisamente el campo de las matemdaticas, entre oftras

Ccosas, por su nivel de abstraccion.

Si se desea favorecer el desarrollo matemdtico, es necesario basar el
aprendizaje en ciertos conceptos bdsicos. Ademds, el sistema educativo
actual enfatiza la necesidad de disenar actividades de ensenanza vy
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 prdctica los conocimientos adquiridos, comprobando su utilidad e
interés, consolidando todos los aprendizajes y desligdndolos del contexto en
el que se produjeron. Asi se consigue la funcionalidad y la generalizaciéon 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 busqueda de nuevos contenidos.

A continuacion se analizan algunos de los conceptos bdsicos en
matematicas que son base de futuros aprendizajes mds complejos, y que son
los que nos conciernen. Estos son los conceptos de niUmero, de conteo y de

cantidad.
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5.1 PRIMEROS CONCEPTOS MATEMATICOS: EL NUMERO, EL CONTEO Y LA
CANTIDAD.

Son muchas las operaciones que un nino ha de hacer antes de saber
contar. Debe entender que dos conjuntos de objetos pueden tener el mismo
nUmero a pesar de parecer completamente diferentes y que un mismo
conjunto de objetos mantiene su nUmero a pesar de posibles cambios en su

apariencia.

Diferentes autores, entre ellos Piaget (1952), proponen que los ninos
adquieran cierto conocimiento numérico de forma espontdneaq, ya que en el
lenguaje que aprenden todos los dias, les bombardean con el nombre de los

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

Una de las primeras fases por las que pasa el nino aparece con la
sucesion mecdnica y repetitiva de términos o palabras numéricas que
designan los nUmeros. Incluso antes de contar objetos, el nino comienza a
realizar una sucesidn convencional ordenada: uno, dos, fres, cuatro, etc. A

los que agrega framos no siempre de forma convencional.

La siguiente fase de esta experiencia numérica en los ninos es el contar
objetos. Resulta dificil distinguirla de la simple secuencia numérica, y se
denomina a ambas con el término genérico “contar”. Sin embargo, en este
caso se frata de ir asignado cada uno de los términos de la secuencia
numerica a un objeto diferente de un conjunto bien definido. Cada objeto se
empareja con un, y sélo un, término de la sucesidon. Esta destreza bdsica se
lleva a cabo, frecuentemente, mediante la accién de senalar (Castro, Rico y
Castro, 1992).

Sin embargo, este empleo que readliza el nino de los Nnumeros, no
implica un conocimiento o una comprension de ellos. Diferentes estudios,
realizados por autores como Piaget (1952) y mds recientemente Frye, Braisby,
Lowe, Maroudas y Nicholls (1989), muestran que los ninos aprenden la

secuencia de los numeros, incluso aprenden a aplicarla a objetos o a
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acciones, pero que a pesar de su utilizacidon no poseen una comprension del
significado de dicha secuencia Esto se observaba claramente en los estudios
en los cuales se pide a los ninos que entreguen un determinado nUmero de
objetos; los ninos comenzaban a contar y a menudo se equivocaban, por lo
que tferminaban agarrando un punado de objetos y se los daban al
investigador (Bryant y Nunes, 2002). Cuando a los ninos sélo se les pedia el
conteo de un grupo de objetos, los contaban perfectamente, e incluso
cuando se les preguntaba por la cantidad de objetos que habia, respondian
con el Ultimo numero de la serie contada (Cardinalidad); sin embargo
cuando tenian que utfilizar 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 aplicacion de forma rutinaria y memeoristica, pero que no
comprenden su significado y por lo tanto su uso se limita a la simple

repeticion de acciones observadas con anterioridad.

Si se analiza la secuencia evolutiva propuesta por determinados
autores, por ejemplo Baroody (1988), se observa que en su mayor parte las
técnicas para contar se desarrollan jerdrquicamente. Con la prdctica, estas
se van automatizando y su ejecucion requiere menos atencidon y menos

conftrol.

En los primeros momentos, la repeticion de la serie numérica, parece
no ser mds que una imitacidbn memoristica. Sin embargo, poco a poco
comienza a aparecer un aprendizaje regido por reglas (Baroody, 1988).
Gradualmente los ninos aprenden que contar no es sélo agitar un dedo
senalando un conjunto de cosas, mientras se pronuncia la serie numeérica.
Deben coordinar las dos técnicas de la cuenta memoristica y el ir senalando

de uno en uno cada uno de los objetos simultdneamente.

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 numeracion

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

Bird (1995) proponen tres formas distintas por las que los ninos podrian llegar a

esta cuantificacion de objetos:

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

principios establecidos por Gelman y Gallistel (1978)

J—

Correspondencia uno a uno,

orden estable,

2

3. cardinalidad,
4. abstraccion, 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 humerales, con la finalidad de llegar a conocer cuantos

elementos tiene el conjunto.

La subitizacion: Hace referencia al proceso por el cual conjuntos muy
pequenos de objetos son cuantificados inmediatamente, sin necesidad

de contar todos sus elementos.

Estimacion: Este proceso es utilizado en la cuantificacion de conjuntos
con un elevado numero de objetos, lo que provoca que los sujetos
tiendan a aventurar un nimero aproximado de items, sin contar los que
realmente forman parte del conjunto a cuantificar. No consiste
solamente en indicar que un conjunto tiene mdas elementos que ofro, es
decir, determinar la relacion de orden existente entre dos conjuntos,

sino que constituye un auténtico operador de cuantificacion.
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5.1.1 Teorias del Conteo

El acercamiento mds exacto a la cuantificacion de un grupo de
objetos es el conteo. Este es el que permite la adquisicion gradual del
concepto de numero (Deano, 1994). Existen dos aproximaciones diferentes
que hacen referencia a la forma en que los ninos aprenden el conteo. A
continuaciéon, en un primer momento se analizard la teoria de los principios
de conteo que, basdndose en estudios como los de Gelman y Gallistel (1978),
propone la existencia de cinco principios que rigen la conducta de conteo
de los ninos. Posteriormente se comentard una segunda aproximacion
denominada teoria de los contextos de uso del nUmero (Fuson y Hall, 1983),
que propone el aprendizaje del conteo, partiendo de las diferentes utilidades

y contextos en los que 10s ninos comienzan a usar los nUmeros.

5.1.1.1 Teoria de los Principios de Conteo

Segun diferentes autores (Baroody, 1988; Castro, Rico y Castro, 1992;
Caycho, Gunn vy 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 numero y cantidad se basan en una serie de principios
cuya adquisicion dard lugar al afianzamiento de dichos conceptos. Estos
cinco componentes se citan por primera vez en el liboro de Gelman y Gallistel
(1978). La existencia de estos cinco principios del conteo estd 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 guia la adquisicion de las conductas de
conteo (Gelman y Gallistel, 1978) o si dichos principios son progresivamente

aprendidos, por la prdctica repetida y los procesos de ensenanza.

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

forman un conjunto que pone su atencion en las habilidades necesarias para
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contar, haciendo referencia a “cdémo contar” y los dos Ultimos se centran
mucho mds en las caracteristicas de “qué se cuenta”. A contfinuacion se

describen cada uno de ellos:

= CORRESPONDENCIA UNO A UNO

Se logra ésta cuando el nino considera cada elemento de la coleccion

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

Este principio implica la coordinacién de dos procesos (Deano, 1994): el
de particion y el de etiquetacion:
i. Particion
Mantenimiento paso a paso de dos categorias de elementos;
los que ya han sido contados y los que quedan por contar.
ii. Etiquetacion
Asignacién inequivoca de la serie de palabras numeéricas, de
forma que se haga coincidir cada una de ellas con un objeto contado
Errores md&s comunes:
= Omisiones, consiste en saltos que dejan objetos sin contar.
» Repeticiones, uno de los objetos se cuenta mds de una vez.
* Regreso, el nino vuelve a un item cuando ese item y los proximos
ya habian sido contados.
* Finalizacion, se termina el conteo sin fomar 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 Ulfimo nombre (nUmero) que se dice al

cuantificar una coleccion representa la cantidad de objetos en la misma.
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En muchas ocasiones cuando, al principio, se les pregunta a los ninos
cudntos objetos hay, no comprenden la abstraccion del valor cardinal vy
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
apreciaciéon adecuada del valor cardinal en si. Por lo cual se adopta como
prueba de que el alumno ha interiorizado perfectamente el valor cardinal,
cuando ante la peticion de un conjunto de “X" elementos, es capaz de

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

El andlisis de los origenes de la respuesta de cardinalidad llevado a
cabo por Fuson (1988) ofrece resultados que confiiman y amplian las
predicciones de los modelos desarrollados hasta ese momento. Gelman vy
Gallistel (1978) proponian que la aplicaciéon 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 adquisicion relativo a una regla mecdnica de cardinalidad y un

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

= ELPRINCIPIO DE ABSTRACCION

Significa saber que cada elemento de una coleccidon es considerado
como una unidad sin importar sus caracteristicas fisicas

= EL PRINCIPIO DE ORDEN IRRELEVANTE

Significa que no importa por qué elemento de la coleccidon se empiece
a contar, pues los nombres (nUmeros) son independientes de los objetos en si

mMisMos.

Tomamos estos principios como base de la adquisicion de nUmero y

cantidad que se propone en la realizacion 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 Teoria de los Contextos de Uso del NUmero

Otro enfoque acerca del aprendizaje del conteo hace referencia a la
Teoria de los contextos.

Segun diferentes autores (Castro, Rico y Castro, 1992; Fuson, 1988; Fuson
y Hall, 1983), los nUmeros tienen diferentes significados, los cuales dependen
del contexto en que se utilicen, podemos usar a los nUmeros de diferentes

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

=  Uso DEL NUMERO COMO SECUENCIA.

Unicamente se recita el nombre de los nUmeros, sin referirse a un objeto
concreto. Tal afirmacion (Wynn 1992) se hace en base a que los ninos
pequenos recitan los nUmeros como una serie de palabras aprendidas. El
significado de los nombres de los nUmeros en este contexto conforma su
sucesivo afianzamiento como items en una correspondencia uno a uno, y el
referente de un nombre de nUmero empieza a ser el objeto contado con el
que se asocia, aunque vaya cambiando en cada conteo, de la misma

manera que el referente de un pronombre varia de frase en frase.

=  Uso DEL NOMERO EN EL CONTEXTO DE CONTEO.
Con el afianzamiento que se produce en el contexto anterior, se pasa
a utilizar el nUmero en el contexto de contar, a diferencia del de secuenciqg,

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

= Uso DEL NUMERO EN EL CONTEXTO CARDINAL.

El nUmero natural describe la cantidad de elementos de un conjunto
bien definido. En este contexto, el referente de cada uno de los nombres de
numeros es la numerosidad descrita. Los ninos no llegan a esta comprension

del significado de los nombres de los nUmeros hasta después de poder contar
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correctamente. Una vez que son capaces de usar el nUmero en su contexto
cardinal pueden hallar el tamano de un conjunto de objetos actuando de

formas distintas:

Si el tamano se puede percibir de una ojeada, el niUmero parece venir
a su mente de forma instantdnea. Esta forma de obtenerlo se llama
subitizacion.

Por el contrario, cuando el conjunto es mds numeroso, empleamos el
proceso de contar; Asi, el nUmero con el que finalizamos el proceso de

contar un conjunto, nos indica su cardinal.

Cuando el nino es capaz de redlizar esta accidén, podemos decir que
utiliza el nUmero en un contexto cardinal y a la vez que posee el principio de

cardinalidad del conteo.

Esta teoria expresa la idea de que los ninos 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 teoria de contexto y
algunos principios bdsicos del conteo. De manera que el uso que el nino
hace del nUmero como secuencia se podria 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 nUmeros
ordenados entre si. El uso del nimero en el contexto de contar seria la
conjuncion del principio de correspondencia uno a uno Yy el principio de
orden estable. Englobaria el uso de una secuencia de términos aplicados
univocamente a un grupo de objetos. Por Ultimo en el contexto cardinal
podemos observar una correspondencia con el principio de cardinalidad

expuesto por Gelman y Gallistel (1978).

42



5.1.2 Investigaciones Relevantes Acerca Del Conteo

Las investigaciones que tratan acerca de la adquisicion del numero

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

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

del conteo.

Asi, un primer modelo defiende la existencia de una comprension
implicita de los principios de conteo durante la adquisicion de esta habilidad
(Becker, 1989; Gelman y Gallistel, 1978; Gelman y Meck, 1983; Greeno, Riley y
Gelman, 1984). Este modelo es conocido como de Categoria de reglas de

prerrequisito.

El segundo modelo considera que el conteo consiste inicialmente en
un aprendizaje memoristico 'y mecdnico carente de sentido que
posteriormente se va afianzando (Baroody, 1988; Briars y Siegler, 1984; Frye,
Braisby, Lowe, Maroudas y Nicholls, 1989; Fuson y Hall, 1983; Saxe, 1977, 1979).

Llamado de Categoria de adquisicion directa.

5.1.2.1 Categorias 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 ninos de la misma edad dos
cajones uno con fres juguetes y les decia a los ninos que era el *ganador” y
otro con dos, mostradndoselo a los ninos como el “perdedor”. Los ninos
identificaban perfectamente las diferencias entre los dos cajones. De hecho,
eran capaces de decir que el cajon de dos juguetes era el ganador, cuando

se le anadia un juguete mas, identificando el nUmero de la serie.

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

infentar comprobar si los ninos poseen un conocimiento implicito de los
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principios de conteo, aunque no sean capaces de demostrarlo o decirlo. Se
realizaban tres tareas de deteccidn de errores y una Ultima en la que los ninos
debian contar en diferentes situaciones para estudiar su comportamiento. Las
tres primeras hacen referencia a los juicios de deteccion de errores, en los
cuales, el nino debe detectar los fallos que el experimentador le presenta al
realizar diferentes series numéricas. En estas series se cometen errores en los
tres principios bdsicos del “cdmo contar”, correspondencia, orden estable y

cardinalidad.

Un estudio similar fue publicado por Briars y Siegler (1984) y encontraron
que, los ninos de tres anos detectaban menos los errores de correspondencia
y de serie estable que los ninos de entre cuatro y cinco anos. Estos autores
comprobaron que el conteo de los ninos en general era mds correcto que su
habilidad para detectar errores en otras personas, lo que les hacia pensar
que la adquisicion de la conducta de conteo precedia la comprensidon 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). Asi, se proponia que los ninos si poseian los principios de
conteo, pero que no eran capaces de mostrarlos por la ausencia de otras
competencias. Los ninos poseian competencias conceptuales, pero les

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

Greeno, Riley y Gelman (1984) fratan de confirmar esta teoria. Estos
autores elaboraron un modelo especifico de conteo que partia del modelo
inicial desarrollado por Gelman vy Gallistel (1978) y que consiste,
fundamentalmente, en una ampliacion de mismo desarrollado a partir de la
elaboraciéon y presentacion de un marco tedrico que permitiera caracterizar
la competencia de los ninos en la comprension implicita de los principios de

conteo.
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Para poder efectuar este tipo de andlisis, Greeno, Riley y Gelman (1984)
partieron de la diferenciacion de dos hipotesis generales: Hipdtesis de
ejecucion e Hipotesis de competencia; ampliando la segunda hipdtesis con

la incorporacion de elementos clarificadores para su desarrollo.

Hipotesis de ejecucion: hace referencia a la delimitacion de procesos y
estructuras cognitivas que van a ser utilizados en la ejecucion de tareas, es

decir, los procedimientos implicados.

Hipotesis de competencia: define los conceptos y principios generales
que se encuentran implicados en los procedimientos requeridos para
ejecutar una tarea, dentro del dominio conceptual especifico (en este caso,

el dominio del nUmero y, mds concretamente, el conteo).

Estos autores, para andalizar la ejecucion de los ninos, trabajaron la
competencia conceptual en el dominio del conteo, entendiéndolo como
conteo simple de un conjunto de objetos y considerando Unicamente
aqguellos procedimientos en los que se establece, explicitamente, la
correspondencia uno a uno entre el conjunto estdndar y el conjunto dado.
Postulan, de acuerdo con Gelman y Gallistel (1978), que los ninos de
preescolar si comprenden, de forma implicita, los principios de conteo que
conllevan la adquisicion de la habilidad para ejecutar los procedimientos del
mismo. Segun Gelman y Gallistel (1978) los ninos entre los dos y los tres anos
conocen ya los principios de correspondencia uno a uno y de ordenacion
estable y, a partir de los tres anos, se debe producir un avance considerable
hasta conseguir llegar a comprender el principio cardinal. Asi, alrededor de
los cuatro anos, los pequenos estdn en posesion de todos los principios

necesarios que le posibilitan poder llegar a contar.

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

constituyen la competencia especifica del conteo y son:
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= CONTEO: Relacionar el conjunto de las etiquetas con el conjunto de
objetos, demanda la utilizacion de numerales e identifica el nUmero

de un conjunto como resultado de la operacion de contar.

= EMPAREJAMIENTO: Crear un subconjunto de etiquetas equivalente al

conjunto de objetos.

= MANTENER — INCREMENTO — EQUIVALENTE: Cada vez que se anade un
numeral al conjunto que ha sido utilizado, se traslada un objeto del
subconjunto de los que aun no han sido etiqguetados, 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 CONTINUACION: Disponer los miembros

en un conjunto ordenado.

Uno de los autores que defiende la posicion de la existencia de unos
principios subyacentes y anteriores al conteo es Wilkinson (1984). Este autor
considera el conteo como una habiidad cognitiva que requiere la
coordinacion de actividad visual, manual y oral. Wilkinson considera que los

NINOSs 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 ninos parecen conocer
un concepto dependerd de las demandas impuestas por la tarea empleada
en su evaluacion. Por otro lado, durante la adquisicion de los conceptos o
habilidades, el nino posee una competencia incompleta. Ante la misma

situacion unas veces lo resolverd con éxito y otfras fracasard.

Wilkinson (1984) en su frabajo pretende averiguar como se adquiere la
habilidad del conteo. Formuld dos hipotesis, la primera de ellas se denomina

hipétesis de la dificultad adicional. Esta hipdtesis hace referencia a la mayor
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dificultad que supone para el nino aquella tarea en la que intervengan un
mayor nUmero de componentes, puesto que le costard mdas coordinarlos y

podrd equivocarse con mas facilidad.

La segunda hipotesis, de la variabilidad anadida, se refiere a un efecto
independiente de la dificultad que conlleva una tarea: la variabilidad en la
ejecucion. Cuantos mds componentes sean necesarios para realizar una
tarea, existird mayor variabilidad en la ejecucion de ésta, debido a coémo son

infegrados en una unidad dichos componentes.

Wilkinson llevdé a cabo un andlisis de tareas para evaluar sus dos
hipdtesis, construyendo cuatro tareas diferentes para identificar los
componentes del conteo. De esta manera aisld tres componentes:
etiguetado, particion y detenciéon simultdnea del etiquetado y la particion.
Estos tres componentes se encuentran estrechamente relacionados con 1os
principios del conteo definidos por Gelman y Gallistel (1978). El componente
de efiguetado 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
particion, al igual que en Gelman y Gallistel, es el proceso de marcar
elementos para distinguirlos de los que todavia no se han senalado. Por
Ultimo, el componente de detencion del etiquetamiento y la particion alude

al proceso de coordinacion de los otros dos componentes.

En este trabagjo, también se analizd la cardinalidad, llegando a la
conclusidn de que al principio y al final del desarrollo de la habilidad de
contar existia una fuerte asociacidon entre el conocimiento del conteo vy la
cardinalidad, existiendo una separacion significativa en el tfranscurso del
proceso. Wilkinson considerd que durante la etapa intfermedia, en la que el
nino tenia un conocimiento parcial del conteo, el principio de cardinalidad

se comportaba como un componente mds del conteo; por eso se producian
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mas errores en la habilidad de contar cuando este principio se tenia que

integrar con los demds componentes.

Wilkinson entendia el desarrollo del conteo como una mejora
progresiva en la coordinacion 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 Categoria de Adquisicién Directa

Los autores que defienden una carencia inicial de comprension y un
aprendizaje fragmentario de los diversos componentes del conteo abogan
por un aprendizaje basado en la creacidon de hdbitos. Estos hdbitos serian
reforzados por los adultos, como copias de las ejecuciones convencionales
del entorno. A medida que se refuerza un hdbito, los ninos abstraen las
generdlizaciones comunes a todos ellos y alcanzan de este modo un
conocimiento basado en principios. Este modelo es llamado Categoria de
adquisicion directa; los autores que en él se agrupan consideran que no
existe la necesidad de unos principios especificos subyacentes a la operacion
de contar. Dentro de este paradigma nos encontramos las siguientes

investigaciones:

Fuson y Hall (1983) propusieron que los primeros conteos de los ninos son
regulados por una secuencia de palabras aprendidas en orden. Evidencia de
esto era que los ninos, cuando comienzan a contfar, lo hacen con una
sucesion inquebrantable de nombres de nUmero. No son capaces de realizar
el conteo si se les exige que empiecen en un determinado nUmero o si son
interrumpidos. Es mds, proponen que cuando los ninos responden a la
pregunta de cardinalidad con el Ulfimo nimero 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 ensena
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que ante la pregunta scudntos hay?e deben contestar con el Ultimo nUmero

que han mencionado en su serie.

Frye, Braisby, Lowe, Maroudas y Nicholls (1989) analizaron el
conocimiento del conteo y la cantidad en ninos de cuatro anos. En un primer
experimento investigaron la naturaleza de las respuestas a la canfidad dadas
por ninos peqguenos antes y después de saber contar, afimando que
representaban dos formas diferentes de canfidad. Cuando los ninos
contestan a la pregunta sin poseer aun una comprension de lo que significa

el conteo, responden a un patrén cultural aprendido por imitacion.

Este patrdon les hace repetir el Ultimo nimero de la serie contada. Sin
embargo, cuando poseen un conocimiento de lo que implica el conteo, los
ninos responden a la pregunta con el Ultimo numero y entendiendo que ese
numero hace referencia a la cardinalidad del conjunto, englobando a la

totalidad de elementos contados.

Saxe (1977) realizdé una investigacion con la finalidad de analizar los
cambios evolutivos del conteo de los ninos. 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 estudid coémo el nino readlizaba el conteo para averiguar el
numero de elemenfos de un conjunto. Saxe distingue tres niveles con
respecto alas estrategias de reproducir y comparar nimeros:

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

significado cuantitativo y no se usa en tareas de comparacion

numeérica.
= Nivel ll: Nivel de fransicion: En este nivel el nino se guia en ocasiones

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

contar para hallar el nUmero de objetos que lo componen.
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= Nivel lll: Nivel de Conteo cuantitativo: El conteo se emplea con su
significado cuantitativo, tfanto en las reproducciones de series como

en las comparaciones numéricas enfre conjuntos.

Este autor observd que el nivel alcanzado por los ninos variaba, dentro
de un mismo grupo de edad, segun la tarea a realizar. Por esto sugirid que el
nivel de maduracion de las estrategias de conteo se relacionaba con Ias
tareas concretas a realizar, o sea con las demandas especificas impuestas

por la tarea.

Los estudios de Saxe reflejan la existencia de una secuencia evolutiva
de las estrategias de conteo (distincion entre estrategias precuantitativas y

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

En resumen, segun Saxe, en el nivel precuantitativo, los ninos cuentan
correctamente en pocas ocasiones; en la transicion al nivel cuantitativo, su
conteo entra en conflicto con sus evaluaciones sobre la extensidn espacial
de las series, mientras que en el nivel cuantitativo aparece un conteo mucho

maAs preciso y exacto.

Todos los autores propuestos hasta ahora, abogan por un modelo de
adquisicion paulatina del conteo, que parte de una ausencia de
conocimientos y que por conductas de repeticion consigue la evolucion de

estas habilidades.

Para Baroody (1992), en el desarrollo del conteo se encuentran
entrelazados, tanto los principios que subyacen a éste, como las distintas
habilidades que lo componen. Este autor posee una postura intermedia
entre los modelos de conteo que se basan en la existencia y necesidad de
comprender una serie de principios fundamentales para el desarrollo del
conteo y aquellos en los que dicha comprension no es anterior al desarrollo

de la habilidad de contar.
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Baroody define la perspectiva del desarrollo conjunto de los principios y
las habilidades del conteo. Afirma que la comprensidon del conteo de los
numerales se desarrolla conjuntamente y de forma gradual con el de las

habilidades de conteo.

Este autor sugiere que el conocimiento inicial que los ninos poseen del
conteo se estructura en “esquemas débiles”, y no estd interconectado ni
infegrado, sino que se limita a tareas especificas. A partir de la utilizacion de
estos esquemas débiles, el nino ird construyendo gradualmente los “esquemas
fuertes”, que conducirdn al nino a un conocimiento bien integrado e
interrelacionado, generalizable y coherente. Asi mismo, afirma que los ninos
pequenos aprenden y usan algunas habilidades o componentes de
habilidades de conteo de forma relativamente mecdnica. Posteriormente
van construyendo algunas habilidades de conteo y principios. Mdas tarde,
elaboran una comprension fundamentada del niUmero y del conteo de los

numerales.

Baroody (1992) defiende que no existe evidencia clara que afirme la
existencia de una comprension implicita de los principios subyacentes al
conteo anterior a la habilidad de contar. Asi, su modelo se diferencia de los
modelos de categorias de reglas prerrequisito centrdndose en que 10s ninos
poseen un conocimiento incompleto o primitivo de los principios. Este
conocimiento ayuda vy facilita la adquisicion de determinadas habilidades
que desarrollan los principios bdsicos y la creacidon de esquemas fuertes que

permiten la generalizacion de la conducta a ofros contextos.

5.1.2.3 Otros estudios relacionados con la adquisicion del nUmero y la

cantidad.

Oftros estudios llevados a cabo en el dmbito del aprendizaje del conteo
y la cardinalidad hacen referencia al aprendizaje del significado de los

nombres de los numeros. Wynn (1990, 1992) se centra en este sentido,
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buscando coémo los ninos interiorizan el significado de estas etiquetas y como
el aprendizaje de su significado favorece la comprension de conceptos mds
amplios como el de cardinalidad. Esta autora hace referencia a que los ninos
no poseen un conocimiento innato de los nombres de los nUmeros; da por
supuesto que ellos deben aprenderlo y traducirlo para crear una lista
ordenada, por ejemplo, de tarjetas de niumeros, con un significado que va
mds alld de la mera etiqueta. En sus estudios, confirma que los ninos
aprenden los nombres de nUmeros secuencialmente hasta los nUmeros dos o
tres, y que a partir de ahi, adquieren el significado cardinal de los nUmeros a
la vez que dafianzan el principio de cardinalidad. Asi mismo, la mayor
aportacion del estudio de Wynn, es que los ninos saben que los nombres de
los nuUmeros 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 estd influenciado por la cognicién general o si por el
conftrario, son dos constructos totalmente desvinculados (Gallistel y Gelman,
1990). Este debate viene en parte secundando la amplia discusion que existe

sobre la influencia de la cognicidn general en otfras habilidades especificas.

5.2 DESARROLLO DEL CONTEO Y LA CANTIDAD EN NINOS CON SINDROME DE
DowN
La educacion que hoy pretendemos ha de ser una educacion de
calidad para todos. Eso solo se consigue si evaluamos como aprenden los
niNos y realizamos las adaptaciones necesarias para facilitar su acceso a los
contenidos.
El Sindrome de Down ha sido el foco de muchas investigaciones,

principalmente porque este sindrome es identificado desde el nacimiento y

ademds ya que es uno de los casos mds caracteristicos y generalizados de
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necesidades educativas especiales en el dmbito cognitivo. En lectura vy
escritura son muchos los esfuerzos que se han hecho para favorecer el
desarrollo de las personas con Sindrome de Down. Sin embargo, todo lo
concerniente al pensamiento lI6gico-matematico en estas personas ha sido
algo olvidado por la investigacion (Buckley y Bird, 1993; Nye y Bird, 1996, entre
otros). Pocos son los trabajos que han intentado estudiar como aprenden
matematicas, las personas con Sindrome 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 anos, muchos consideraban a las personas
con Sindrome de Down como incapaces de aprender. Sin embargo, en los
Ultimos anos se observa un incremento en las investigaciones que ponen su
énfasis en conocer cémo aprenden matemdticas los ninos con Sindrome de

Down.

En este trabagjo pretendemos desarrollar algunos de los conceptos
bdsicos del pensamiento légico-matemdtico en ninos con Sindrome de
Down. Estas personas presentan dificultades en el pensamiento abstracto, la
generalizacién de situaciones, etc., de manera que consideramos que es
necesario realizar un andlisis de coémo aprenden este fipo de conceptos y

qué errores cometen en el desarrollo de habilidades bdsicas matemdaticas.

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
excepcion, como queda demostrado en el estudio realizado por Fargher &
Brown (2006). En dicho estudio se frabaja con cinco adultos con sindrome de
Down, de edades entre los 22 y 38 anos. Se observan las necesidades que
tienen cada uno de los individuos para aprender a realizar cdlculos
aritméticos que le sean Utiles en su vida diaria, y como, 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
servird para que su autoestima disminuya y ya no quieran tener otra
experiencia parecida; es decir, el aprendizaje es mds eficiente cuando se

tienen en cuenta los valores y deseos de las personas.

A confinuacién recogemos algunos de los estudios que se centran en
el desarrollo de las habilidades matemadticas bdsicas en personas con

Sindrome de Down.

Janet Carr (1988) presentd los datos de un estudio longitudinal con 41
ninos con Sindrome de Down. A la edad de 21 anos, el promedio de las
conductas matemdaticas que eran capaces de realizar se equiparaba con las
que realizaban ninos con cinco anos sin Sindrome de Down. Sin embargo, su

promedio de consecucion en lectura era similar al de ninos de ocho anos.

En 1990, Sloper, Cunningham, Turner y Knussen, encontraron una
correlaciéon significativa entre la habilidad numérica y la edad mental. Asi
mismo, dieron evidencias de que la habilidad numérica también se veia
influenciada por el tipo de escolarizacidén que habian tenido los ninos,
produciéndose siempre unos mejores resultados cuando los ninos se

encontraban escolarizados en centros ordinarios.

Bilie Shepperdson (1994) compard las conductas numeéricas de dos
generaciones de adolescentes con Sindrome de Down (adolescentes
nacidos en los anos setenta con los de los sesenta). Los profesionales que
trabajaban con ellos realizaron unos cuestionarios dando informacion sobre
sus habilidades numéricas. Se dio sustento empirico a la hipdtesis de que el
tipo de educacion influia en los aprendizajes de estas conductas, optdndose,
una vez mads, por las escuelas ordinarias como aquellas en las que las
personas con Sindrome de Down recibian una mejor ensenanza de estas
habilidades.

Hemos observado como, en ninos sin Sindrome de Down, gran parte de

los estudios se centraban en analizar si los principios de conteo se producian
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antes o durante la adquisicion de las conductas. La literatura concerniente a
la adquisicion de estos principios en ninos con retraso mental es poco
concluyente. Por un lado, Baroody (1988) muestra que los ninos con un
retraso mental ligero (no especificamente Sindrome de Down), usaban los
principios bdsicos de conteo. Por otro lado, otros autores mostraron que los
ninos con retraso mental no entendian los principios bdsicos, mostraban un
aprendizaje por repeticion (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 ninos con Sindrome de Down
aprenden a contar colocando los objetos en un determinado orden,
posteriormente presentan muchas dificultades para cambiar estas

estructuras).

Si nos cenframos 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 explicito del niUmero mientras que el
Ultimo principio revela un conocimiento implicito del nUmero, antes de
mostrarlo explicitamente. El conocimiento implicito se pone de manifiesto a
partir de actos espontdneos y sistemdticos de conteo; el conocimiento
explicito puede ser demostrado por la actuacion en una tarea de conteo
modificado. Se presenta a los ninos un conjunto de cinco elementos y han de
contarlos atribuyendo a cada uno de ellos una etiqueta. Si posteriormente se
modifican y los ninos enfienden que la designacion cardinal se conserva,
siempre que el tamano del conjunto sea el mimo, se demuestra que la
conducta de conteo juzgada se rige por los principios de conteo y se asume,

asi mismo, que el nino posee el principio de irrelevancia en el orden.

Cornwell (1974) concluyd que los ninos con Sindrome de Down
aprendian a contfar usando procedimientos de repeticion y sin desarrollar una

comprension de los conceptos o principios bdsicos. Este descubrimiento fue
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ufilizado para mostrar una dificultad general en los conceptos de

generalizacion y abstraccion.

Mds recientemente, Porter (1999) se centra en el estudio del tipo de
errores que los ninos cometen en los primeros momentos de su aprendizaje
del conteo. Comprueba coémo el modelo de respuesta es acorde con las
dificultades particulares que los ninos con Sindrome de Down presentan en el
procesamiento y recuerdo de estimulos auditivos, en este caso el aprendizaje
de la serie numérica. Los resultados revelaron que los ninos con vy 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 ofras personas). Sus
resultados fueron muy importantes para los maestros. No significa que se
tenga que fomentar un aprendizaje memoristico y repetitivo, sino que sugiere
que el aprendizaje de estas conductas es esencial para el posterior
desarrollo. El conteo subyace a multiples actividades aritméticas posteriores y
es preciso conocer la mejor manera de adquirir estas conductas bdsicas para
facilitar un adecuado desarrollo de aprendizajes posteriores. Sélo 10s ninos
que mostraban una ejecucion perfecta en las tareas de conteo simple eran
capaces de detectar errores en el conteo ejecutado por otras personas. El
autor extrae la conclusibn de que en los centros de ensenanza es
fundamental que los ninos aprendan la secuencia de conteo ya que facilita
la adquisicion de posteriores aprendizajes. Asi mismo, comprueba cémo,
cuando la informacidon es presentada por el canal auditivo los ninos, se
presenfa una menor ejecucion en las tareas. Estos resultados vienen
apoyados por la multitud de investigaciones que ponen de manifiesto las
dificultades que presentan las personas con Sindrome de Down en el

procesamiento de estimulos auditivos mdas que en estimulos visuales.

Como ya se menciond, Porter (1999) mostré que estas personas

comienzan su aprendizaje de forma memoristica y a su vez comprobd como
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las dificultades aumentaban en la medida en que los estimulos se
presentaban por el canal auditivo. Otras investigaciones llevadas a cabo en
los Ultimos anos, afirman que los ninos con Sindrome de Down, son capaces
de realizar una comprensidn de los principios de conteo enunciados por

Gelman y Gallistel (1978).

A continuaciéon se presentan ofras investigaciones sobre el desarrollo
del aprendizaje de estos conceptos logico-matemdaticos 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 implicito en la comprensién de las reglas de correspondencia,
orden estable y principio de cardinalidad. Uno de los objetivos de su estudio
fue comparar hasta qué punto los ninos con Sindrome de Down y los
preescolares con un desarrollo similar tienen un conocimiento implicito vy
explicito de nUmero. Se hipotetizaba que el nivel de desarrollo determinaba
la conducta de conteo, mds que el sindrome en si. El segundo objetivo del
estudio era determinar si el conteo de los ninos reflejaria un desarrollo
jerdrquico de la comprension implicita de los principios de conteo que
preceden la actuacion exitosa en la tarea de conteo modificada. Estos
autores no encuenfran diferencias significativas en la ejecucion de los ninos
con Sindrome de Down y los ninos sin dicho sindrome. Muestran que los
primeros son capaces de contar flexiblemente, lo que parece evidenciar que
rigen su conteo por los principios bdsicos mds que por un aprendizaje
memoristico. Sin embargo, si hay diferencias significativas en el andlisis
infrasujeto de la ejecucion en cada uno de los principios estudiados. Se
producian menos respuestas correctas a las tareas de produccion cardinal.
Sus resultados les hicieron ver que los ninos con Sindrome de Down cuentan
guiados por los principios de conteo. No se encontraban diferencias

significativas en la conducta de conteo entre los ninos con Sindrome de
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Down y los que no tenian este sindrome con similar edad de desarrollo. Los
autores en cuestion, manifiestan que la mayoria de los ninos, por ellos
estudiados, presentan una comprension implicita de los principios bdsicos del
conteo. Asi mismo encuentran que el colectivo no realiza bien las tareas de
conteo modificado; a pesar de esto, algunos usan las mismas estrategias de
resoluciéon que los ninos preescolares. Otra de las cosas que muestran es que
a la hora de reconocer el conteo, los ninos reconocen antes el conteo
correcto que los errores, sin existir diferencias entre los grupos. Si los ninos con
retfraso mental son capaces de desarrollar reglas que gobiernen sus
habilidades en lugar del aprendizaje limitado por imitacion, se beneficiardn
de un programa orientado a ensenarles reglas generales. Una de las
conclusiones a las que llegan Caycho, Gunn vy Siegal es que la ejecucion de
los ninos con Sindrome de Down en las tareas de conteo va a depender de la
competencia linguistica que posean vy el tipo de programa educativo que se

proponga a los ninos (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 ninos con
Sindrome de Down y edades comprendidas entre los 7 y los 12 2 anos en una
investigacion llevada a cabo por el Centfro “Sarah Duffen” (Nye, Clibbens y
Bird, 1995). En esta investigacion se frataron de analizar las habilidades 16gico-
matemdticas que poseian estas personas. En los resultados se puede observar
como los ninos mostraron un amplio rango de habilidades, existiendo
muchas variaciones individuales. La mayoria de los ninos 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
enconfré que algunos de los preadolescentes, los de mayor edad, poseian
unas mejores habilidades numeéricas o que hacia pensar que estas
conductas proseguian su desarrollo en la preadolescencia y en la edad

adulta.
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Como podemos comprobar, fambién existen grandes controversias en
esta poblacidén, entre autores que piensan que el aprendizaje de los
conceptos matemdticos en personas con Sindrome de Down se rige por los
principios bdsicos y aqguellos otros autores que ponen su énfasis en un

acercamiento a estas habilidades a partir de un aprendizaje memoristico.

En este frabajo pretendemos conocer los mecanismos que facilitan el
aprendizaje de los primeros conceptos matemdaticos y buscar mostrar que el
uso de herramientas y metodologias estructuradas pueden mejorar el
rendimiento de estas personas en este campo de conocimiento, como se
observd en los frabajos realizados por Ortega — Tudela (2008) y Bruno et al.
(2006)

Consideramos que actividades computacionales pueden proveer una
forma mdas dindmica y acertada para facilitarles el acercamiento al

pensamiento abstracto.
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6 METODOLOGIA DEL ESTUDIO EMPIRICO Y
RESULTADOS DE LOS DIAGNOSTICOS

PRELIMINARES

6.1 OBJETIVO Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

A partir de la revision de diferentes investigaciones sobre el trabajo con
personas con SD, se detectd la escasa atencidon que existe sobre los procesos
de aprendizaje de las matemdaticas para esta poblaciéon. No se encuentran
métodos de ensenanza 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 ninos, sin tener en cuenta las
caracteristicas especiales que hacen que estos métodos sean inadecuados.

En el capitulo 2 se revisaron las caracteristicas que presentan las
personas con SD y coémo estas peculiaridades pueden, en gran medida,
condicionar sus estilos y posibilidades de aprendizaje.

Tener en cuenta estas caracteristicas resulta crucial antes de iniciar el
proceso de ensenanza-aprendizaje. Toda intervencion o propuesta
pedagodgica para esta poblacion debe de partir del andlisis exnaustivo de sus
posibilidades visuales y auditivas, e intentar aminorar, como primera medida,
las deficiencias sensoriales.

Parece razonable proponer la necesidad de centrar la presentacion
de informacién por el canal visual fundamentalmente, frente a la fransmision
de informacién oral. De hecho, Buckey (1995) asocid estas premisas a la

facilitacion que el uso de la computadora puede provocar sobre sus
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aprendizajes. Como herramienta de informacion, la computadora permitiria
la presentacion del mensaje por el canal visual ademdas del auditivo.

Las personas con SD muestran problemas con el funcionamiento de la
memoria a corto plazo; el uso de la computadora podria amortiguar esta
limitacion, al presentar la informacion de forma sistemdtica y reiterada,
ademds las ordenes y el contenido de las frases presentadas deben apoyarse
en enunciados Nno muy largos, claros, con un fipo de letra adecuado y con
un vocabulario familiar. Esto facilitaria la percepcion del mensaje y ayudaria

a la persona con SD a acceder a su contenido.

Ademds, los resultados de diferentes investigaciones, como Ias
resenadas en el Capitulo 4 muestran las posibilidades del uso de la
computadora para la ensenanza de las matemdticas, tanto en ninos con, y
sin, necesidades educativas especiales (e.g. los frabajos 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 ensenanza de conceptos légico-matemdticos en ninos con Sindrome de
Down, tomando en cuenta las peculiaridades que presenta el aprendizaje de

estas personas.

Asi pues, el objetivo principal del presente trabajo de investigacion es
explorar si actividades computacionales pueden facilitar la capacidad de

ninos con SD para aprender contenidos de conteo, suma y resta.

6.2 METODOLOGIA DEL ESTUDIO

En base a lo anterior, y fomando en cuenta las caracteristicas de las
personas con sindrome de Down, en nuestro estudio nos propusimos disenar y
poner en prdactica una secuencia de actividades computacionales que
facilite el aprendizaje del conteo y del concepto de cantidad en ninos con
SD. Esta secuencia de actividades se basd en interactivos creados en el

lenguaje de programacion computacional Logo (en nuestro caso particular,
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en el ambiente MSWLogo) que cumplieran las necesidades que presentan los
ninos con SD. La puesta en prdctica se llevd a cabo con dos alumnos con SD,
de los cudles hicimos estudios de caso, como se describe mdas adelante.

Los interactivos se disenaron en el ambiente Logo, ya que, ademds de
ser un lenguaje de fdacil programacion, es un lenguaje disenado para la
ensenanza, siendo amigable, acogedor y estimulante, facilitando actividades
de construccion por parte del usuario; ademds es facil 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
utilizé el lenguaje MSWLogo, que se distribuye de forma gratuita, lo cual nos
ayudd en nuestro estudio ya que se podia instalar en la computadora que se
utilizo.

Consideramos que los poderes lUdico, motivador, visual y de
retroalimentacion que posee la computadora y, mds concretamente, los
interactivos que disenamos, pueden optimizar la capacidad de atencidén de

los alumnos con SD, y por tanto facilitar su aprendizaje.

Sin embargo, previo al diseno y puesta en prdctica de la secuencia de
intferactivos computacionales, era imprescindible realizar un diagndstico de la
poblacidon con la que trabajariamos. Para ello se encuestaron a las maestras
de educacion especial de los alumnos con SD participantes en el estudio,
sobre las necesidades y particularidades de esta poblacion; y también se
llevé a cabo una evaluacion inicial de los alumnos. Asimismo, las actividades
computacionales fueron piloteadas con un par de ninas de primaria, que

también sirvieron de grupo de conftrol. Todo esto se describe en este capitulo.

6.2.1 Participantes

=  ALUMNOS CON SD

Debido a la baja canfidad de alumnos con problema de Sindrome de

Down que se encontraron en los CAM que se visitaron, se pensd, en un
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principio, en utilizar como participantes en el estudio, a alumnos de diferentes
planteles. Asi, al iniciar, se contaba con tres alumnos del CAM 4 de la ciudad
de Huamantla: un nino de 13 anos, que llamamos aqui Israel; y dos ninas de
12 anos, llamadas aqui Ménica vy ltzel; asi como una alumna (a quien
llamaremos Xochitl) de 10 anos 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 continud con ella.

También es lamentable comentar que la nina Itzel fallecid en el
transcurso de la investigacion. Esta situacion afectd a los otros chicos pero en
especial a Mobnica. Los resultados parciales del trabajo con lItzel no se
muestran aqui por respeto a su familia; pero queremos enfatizar que fue una

dicha conocerla.

Asi pues, como consecuencia del triste acontecimiento de ltzel, y de la

retirada de Xochitl, sélo nos quedaron los estudios de caso de Israel y Mdnica.

=  ALUMNOS DE CONTROL

Como grupo de control, se trabajé con dos alumnas (llamadas aqui,
Mary y Perla) que asistian a una escuela regular, cursando el primer grado de

primaria.

=  PROFESORAS ENCUESTADAS

Como se describe mas adelante se readlizaron encuestas a las
profesoras de los alumnos con SD de nuestro estudio. Estas fueron:

» La profesora Maria, del CAM 1 de la ciudad de Tlaxcala, la cual tiene
una experiencia de 17 anos; es la encargada del primer ciclo y tenia
como alumna a la pequena con SD: Xochitl.

» La profesora Yolitzma, del CAM 4, con una experiencia de 2 anos en la
imparticion de clases; es la encargada del segundo ciclo y fenia como

alumnos con SD a Israel y Ménica .
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» La profesora Llilia, quien también trabajaba en el CAM 4, con

experiencia de 10 anos.

6.2.2 Las Etapas del Estudio

= ETAPA 1 (OcrtuBRE DE 2007 — DICIEMBRE DE 2007)

Realizacion de una encuesta (escrita) a las profesoras que trabajaban con
los ninos con Sindrome de Down para profundizar sobre las dificultades
que presentan estos ninos para el aprendizaje de conceptos

matematicos.

Valoracién de las encuestas para apreciar similitudes y diferencias entre

los diferentes grupos con los que se iba a trabajar.

Realizacidon de una segunda entrevista (oral) a las profesoras para aclarar
dudas de manera especifica respecto a los aspectos de aprendizaje en

ninos con Sindrome de Down.

Diseno 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)

Realizacion de una evaluacion inicial a los ninos con el fin de enconftrar las
diferencias significativas entre los diferentes grupos: ninos con SD y ninos
del grupo control, con respecto alos aspectos a considerar.

Para analizar el conteo y precantidad se les presentd a los alumnos,
mediante diapositivas, conjuntos de 10 elementos graficos (ver Anexo B)
para evaluar cuatro variables (Principio de correspondencia; Principio de
serie estable; Cantidad de nombres de niUmeros conocidos; Precantidad)

como se describe en la seccidon 6.4.

Trabajo con los ninos usando fichas de numeros 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 ninos aplicando las actividades computacionales que se

disenaron como una forma de apoyo al frabajo 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 frabajo se interactud, de manera individual, con cada uno
de los tres alumnos con SD (Israel, Monica vy Itzel) en el CAM del estudio.
De esta manera se pudo observar el grado de abstraccion que lograban
con cada una de las actividades, asi como las estrategias de resolucion

de dichas actividades.

Las actividades (descritas en el capitulo siguiente) constan de varios
juegos diferentes con los cuales se trata de ver si el nino adquiere

conceptos matemdticos de conteo, suma y resta.

En caso necesario se hicieron los cambios oportunos a las actividades

computacionales.

= ETAPA 3 (JuNnio DE 2008)

Evaluacion final de los ninos (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 ninos con respecto a los conocimientos con que se frabaqjo

(conteo, sumay resta).

Valoracidn de los resultados.

6.3 ENCUESTA APLICADA A LAS PROFESORAS

Como ya se senald, al comienzo del trabajo de investigacion se realizd

una encuesta a las profesoras que trabajan con ninos con Sindrome de
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Down, en el CAM 4 ubicado en la ciudad de Huamantla, Tlaxcala, asi como
en el CAM 1 ubicado en la ciudad de Tlaxcala. Mediante esta encuesta se
queria conocer el punto de vista que los profesores tienen referente a varios
aspectos; dicha encuesta, se aplicé de manera escrita (en el Anexo A se

presenta el formato utilizado).

6.3.1 Presentacion y Justificacion de las Preguntas

= Pregunta 1: ;Qué hace especial a una persona con Sindrome de Down (SD)?

Con esta pregunta desedlbamos saber como 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: ;Como afectan estas diferencias en el aprendizaje de manera

general?

Al realizar las preguntas 2 y 3, se deseaba conocer si los profesores que
tfrabajan con personas con SD observan dificultades similares en todos los
casos, como lo mencionan Flores & Ruiz (2004). También se queria ver la
percepcion que tenian 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 linguisticas; queriamos saber si éste era en
realidad el mayor problema que encuentran los profesores, o de no serlo,
cudl creian 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

matematicas, que es el drea de inferés en este trabagjo.
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» Pregunta 4. ;Existen dificultades en el aprendizaje de Matemadticas en las

personas con SD?

La finalidad de esta pregunta era observar si en realidad en estas
personas son mas perceptibles los problemas en el aprendizaje de

Matemdticas que en el resto de la poblacion.
» Pregunta 5: ;Cudles son esas dificultades? Describalas.

Se deseo conocer que aspectos son los que las personas que frabajan
con las personas con SD habian observado que necesitaban un mayor
apoyo por parte de ellos, ya que la mayoria de los trabajos realizados con
estas personas se tratan acerca de la problemdtica 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 matemdtico, queriamos ver

que ofros aspectos son los que presentaban dificultades.

* Pregunta 6: ;Cudles conocimientos matemadticos cree que son necesarios en la

vida adulta de una persona con SD?

Esta pregunta se planted ya que Fargher & Brown (2006) afirman que el
aprendizaje es mads eficiente cuando se tienen en cuenta las necesidades y
deseos de las personas; creiamos que las personas que intferactuan con ellos

debian de percibir con mayor facilidad dichas necesidades.

El blogue de preguntas 7-11 se realizd con la finalidad de conocer la

forma en como se trabaja con las personas con SD.

= Pregunta 7: ;Qué tipos de materiales diddcticos utiliza al trabajar con

personas con SD?

Se planted esta pregunta para conocer los diferentes materiales que
utilizaban para trabajar con este fipo de personas, y asi 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 frabajan con estas
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personas estaban conformes con los materiales, o por el contrario pensaban
que eran necesarios ofro tipo de materiales, para lo cual se realizd la

pregunta 8.
» Pregunta 8: ;Cree qué son los adecuados? ;Por qué?
» Pregunta 9: ;Cudnto tiempo duran las sesiones de trabajo?

= Pregunta 10: Segun su experiencia jel tiempo de duracion de las sesiones de

trabajo es el adecuado? ;Por qué?

Las preguntas 9 y 10 muestran nuestro interés por la duracion del
tiempo de trabajo, ya que como Flores (2002 y 2004) afirma, en las personas
con SD el tiempo de atencidn es muy corto y es necesario adecuar las
sesiones de trabajo a esto. Como las personas que trabajan con ellos debian
conocer con mayor precision cudles 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 nifios pierdan el

interés en lo que estdn haciendo?

Se planted esta pregunta con la finalidad de conocer la manera mds
eficiente de recuperar la atencidon de estas personas, o en su caso, como

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 nifio no avanza en los conocimientos?

La finalidad de plantear las preguntas 12 y 13, era la de conocer la
forma en cdmo 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 evaluacion debe hacerse en base a los logros que
cada persona presenta; sin embargo, no sabiamos si en el nivel escolarizado

existian pardmetros por los cuales se evaluaban los logros académicos.
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El Ultimo bloque de preguntas 14-18 se refiere especificamente al uso

de las computadoras.
» Pregunta 14: ;La institucion cuenta con computadoras?
» Pregunta 15: ;Los nifos y usted tienen acceso a ellas?

Las preguntas 14 y 15 se elaboraron con la finalidad de conocer la

accesibilidad a las nuevas tecnologias, en particular a la computadora.

» Pregunta 16 ;Utiliza la computadora para sus clases? ;Como?

Esta pregunta muestra nuestro interés por verificar si, cobmo creiamos, la
mayoria de los profesores solo utilizaban la computadora como un
procesador de texto; era importante para nosotros saber si se conocia y se
utilizaba algun software en especial para trabajar con personas con SD.
Mientras que al plantear la pregunta 17, se traté de conocer el grado de
aceptacion que los profesores mostralban hacia las computadoras y el uso
de estas dentro de su clase.
= Pregunta 17: ;Cree que sea una buena opcion el uso de la computadora como

herramienta de apoyo en sus clases?
* Pregunta 18: ;Qué temas de matemadticas le gustaria que se abordaran con la
ayuda de la computadora?

Esta pregunta se planted con la finalidad de conocer los temas que los
profesores creian importantes para ser reforzados con la ayuda de la
computadora, para que posiblemente se incluyeran como temas en la

investigacion que se realizaba.

6.3.2 Resultados de la Encuesta

El andlisis de las respuestas obtenidas a las preguntas de las encuestas

realizadas a los profesores, es presentado a continuacion.
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La encuesta se aplicd en dos CAM diferentes: en el CAM 1, la encuesta
fue contestada por la profesora Maria, y en el CAM 4, la encuesta fue

contestada por las profesoras Yolitzma vy Lilia (ver seccion 6.2.1).

Al responder la pregunta 1, (3Qué hace especial a una persona con
Sindrome de Down?), las tres profesoras hicieron mencion de los aspectos
bdsicos que identifican a las personas con SD, tales como: forma de ojos,
tamano de la lengua, atencién dispersa,...; dichos aspectos son los mismos
gue mencionan la mayoria de los autores, al hacer una descripcion de las
personas que presentan dicho sindrome. Creemos que dichas caracteristicas

son las que definen de manera mas clara a las personas con SD.

En las preguntas que hacen referencia a las dificultades en el
aprendizaje, tanto general, como en matemdticas especificamente, la
profesora del CAM 1 comentd que no veia como una dificultad el hecho de
que las personas con SD tarden un poco mds en adquirir los conocimientos;
menciond que es importante la deteccion 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 fravés de diferentes
investigaciones. Por su lado, las profesoras del CAM 4 respondieron que el
aprendizaje es mds lento, y que en matematicas 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 cudndo y cémo se ha realizado la intervencidn en el dmbito de la
educacion, ya que ésta influird mucho en los avances que podemos lograr

con estas personas.

Todas las profesoras comentaron que los temas importantes de
matemadticas para frabajar son las operaciones bdsicas, es decir, conteo,
suma y resta; por ello creimos que dichos temas son los que se debian
abordar en nuestra investigacion. 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
sabian utilizar bien dicha herramienta de trabajo, ademds, de que no
contaban con los programas que les facilitaran dicho trabajo. Esto fue muy
relevante en nuestra investigacion ya que nos mostré la poca o nula
informacién 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 frabajar con sus alumnos.

Con respecto a la evaluacién, las profesoras afirmaron que ésta debe
ser diferente para cada persona, es decir, debe ser individualizada; sin
embargo, en la mayoria de los casos, se aplica una evaluacion general a los

estudiantes.

Con respecto a la pregunta 13, la cual hace referencia a lo que
ocurre cuando un niNo no avanza en cuanto a los conocimientos, la
profesora del CAM 1 contestd que si un nino no avanza debe cambiarse la
metodologia del profesor; comentd sobre la importancia de la ayuda de los
papds del alumno, lo cual nos hace intuir que, de acuerdo a su experiencia,
es necesario que tanto profesores, como padres, interactuen para lograr

mayores avances en el desarrollo de los alumnos.

En base a las respuestas obtenidas en esta encuesta, pudimos concluir
que nuestra intervencion debia ser por medio de un software de fdacil manejo
que se basara en temas bdsicos de matematicas, tales como: conteo, suma
y resta; y ademds, de que dicho software debia de ser flexible para
adaptarse a las necesidades que presenten Ias personas que trabajen con él,

esto es, tanto alumnos como maestras.
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6.4 LA EVALUACION INICIAL DE LOS ALUMNOS

6.4.1 Objetivos de la evaluacion inicial

La evaluacién inicial aplicada a los ninos, se realizd 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 presentd a los alumnos,
mediante diapositivas, conjuntos de hasta 10 elementos grdficos (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 redlizar una buena

correspondencia entre item y etiqueta.

2. Principio de serie estable: se evalua si el alumno usa alguna cadena de

numeros estables

3. Cantidad de nombres de numeros conocidos por el alumno:
recoleccién de todos los nombres de niUmeros que conoce el alumno,

aunqgue lleve, o no, un orden estable.

4. Precantidad ante la pregunta 3Cudntos objetos haye: Se presenta un
conjunto y se espero a que el alumno cuente los elementos; después se
pregunta sCudntos objetos hay? Si responde con el Ultimo numero 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 evaluacion también nos dio elementos sobre el modo de aprender

de los alumnos con SD, indicando caracteristicas Optimas del material

computacional (e.g. color y tamano de letras, cantidad de mensajes, etc.)

6.4.2 Resultados del grupo experimental (alumnos con SD).

Se encontrd que tanto Israel como Mobnica tienen problemas de

lenguaje, lo cual, como ya se habia mencionado con anterioridad, es muy

comun en este tipo de personas.

Al presentarse la prueba con la ayuda de la computadora, mostraron

mayor interés hacia el trabajo, aunque cabe senalar que Modnica habia

estado enferma en dias anteriores por lo cual se mostrd renuente a participar

Ccon Nosofros.

De los resultados especificos, podemos senalar lo siguiente:

En primer lugar, al pedirles que contaran las figuras que aparecen en las
diapositivas (ver Anexo B) Mdnica senald una a una las figuras que
aparecian, mientras que Israel no siempre o hacia de manera correcta,
ya gque en ocasiones repetia dos veces una de las figuras que ya habia
contado. Los dos alumnos mostraron conocer los nombres de los
numeros y dieron una serie estable, aunque hay que destacar que no
siempre era la serie convencional.

En cuanto al concepto de precantidad, al preguntarles cudantas figuras
se mostraban, los dos alumnos respondieron con el nombre del Ultimo
nimero que mencionaron; sin embargo, no podemos afirmar que el
responder de esta forma, fuera porque ellos comprendian que lo que
mencionaban fuera el niUmero de elementos que tiene el conjunto.

Al pedirles que mencionaran el nombre de los nUmeros que sabian,
Modnica no menciona ni uno, aunque la profesora aclara mas tarde que
la pequena si sabia la serie numérica hasta el 100. Por otfro lado, Israel

menciona la serie numérica del 1 al 11. Sin embargo al pedirles que
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escribieran los nUmeros que se sabian, se pudo observar que ninguno de
los dos conocia muchos nUmeros. Es posible que los ninos Unicamente

conocian los nUmeros como una cadena de palabras por repetir.

6.4.3 Resultados del grupo de control.

Las dos pequenas, Mary y Perla, presentaron ciertos problemas cuando
se les pidid que contaran las im&genes que se les presentaban en la pantalla;
en ambos casos el error fue mds por omisidn, ya que no tomaban en cuenta

todas las figuras que se les mostraba.

Pudimos observar que las dos pequenas conocen la serie numérica,
tanto escrita como verbal, aunque con esto, no podemos concluir que
comprendan el concepto de nUmero, ya que en varias ocasiones, al
preguntarles cudntas figuras se encontraban en la pantalla, volvian a
contarlas, lo cual indica que todavia no comprendian, completamente, el

concepto de precantidad.

6.4.4 Conclusiones de la Evaluacion Inicial

Se observd que tanto el grupo de control, como los alumnos con SD
presentan problemas con la numeracion y no podemos estar seguros que

comprendan el concepto de precantidad.

Por ofro lado, se observd que los alumnos con SD mostraban mayor interés
cuando se usaba la computadora, y que existen varias caracteristicas
necesarias para el material, como son: colores llamativos, figuras grandes vy
sobre todo material que puedan manipular de forma sencilla, sin necesidad

de aprender muchas técnicas para poder realizar las tareas.

6.5 LA EVALUACION FINAL

La evaluacion final (descrita en el Anexo E) se realizd al final de las

sesiones de frabajo con ayuda de la computadora. Fue una evaluacion
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distinta a la evaluacion inicial: no se tenia intencibn de comparar la
evaluacion inicial con la final, ya que cada una tenia propdsitos diferentes.
Mientras que la inicial era para tener una mejor idea de las concepciones de
los alumnos al principio del estudio, la evaluacion final buscaba ver coémo
aplicaban los alumnos sus capacidades de conteo y cardinalidad en el
contexto computacional en el que habian frabajado. Es decir, la evaluacion
final fue elaborada con la finalidad de observar las diferencias que existian
entre la ejecucion del conteo y uso de los programas interactivos después de
las sesiones de trabajo con los alumnos.

En esta evaluacion se usd el interactivo “Dibujando” para evaluar los
principios de correspondencia uno a uno, de cardinalidad y de serie estable,
de la siguiente manera:

e Principio de Correspondencia Uno a Uno: Se presentaba una imagen —
un cuadrado (rectdngulo), o una pirdmide. El alumno debia contar los
bloques que constituian las imagenes presentadas, para después
poder dibujar una imagen con la misma cantidad de bloques.

e 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 podia observar si el alumno poseia el concepto de
cardinalidad (de acuerdo con el planteamiento realizado por Frye vy
Cols, 1989). Luego, fras haber dibujado la figura solicitada, se le
preguntaba al alumno la cantidad de cuadros (blogues) que tenia la
figura que realizo.

e Principio de Serie Estable: Este principio se trabaja cuando se le pide al
alumno que diga cudl de las dos figuras (el rectdngulo o la pirdmide)
tiene mas cuadrados, ya que asi debe de saber cual nUmero es mayor

de los dos que menciono.
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7 DISENO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

COMPUTACIONALES

El presente capitulo presenta las diferentes actividades e interactivos
computacionales creados con Logo, que se utilizaron con los alumnos
durante la investigacion. Se hace referencia a las caracteristicas de cada
interactivo, se menciona la razdén por la cual se presentan dichas
caracteristicas, se dan ciertas observaciones acerca de cémo resultd, en

general el frabajo de los alumnos con cada interactivo.

A través de las diferentes actividades que se crearon, se planed
trabajar con los principios que conforman la base de la adquisicion de
numero 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 blogues. Con esta actividad se pretendia
descubrir si los alumnos logran comprender que al aumentar la complejidad
del dibujo que deseen realizar, mayor serd el nimero 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 podian ir poniendo uno a uno los
blogques necesarios para formar la figura que se le solicitaba, y debian contar
cudntos espacios deben regresar para contfinuar con la fila superior, ademas
de reconocer la imdgen del nUmero; en la segunda etapa, se frabagja el

principio de cardinalidad ya que se pretende que el alumno cuente el

76



nUmero de blogues que se muestran en cada fila y le pida a la computadora
que dibuje el niUmero exacto; en la tercera etapa se pretendia que los
alumnos avanzaran un poco mds al utilizar la suma o la resta para poder

avanzar en el juego, y asi lograr el objetivo.

La tercera actividad, “Laberintos”, se crea como reforzamiento de la
actividad dos, puesto que se vuelve a solicitar al partficipante que use la
correspondencia uno a uno, al avanzar uno a uno los pasos; y que ponga en
juego su nocidén de cardinalidad al solicitarsele que cuente la cantidad de
pPasos que necesita avanzar. En este caso, el alumno también debe trabajar
con la lateralidad, ya que debe reconocer hacia dénde 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 informacién mediante la cual el alumno puede verificar cada
cantidad de pasos que avance, a través de una recta, la imagen del numero
avanzado, asi como la operacion matemdatica que se estd realizando (suma

y resta).

A confinuacion se describen con mds detalle cada uno de los
interactivos de las actividades. Asimismo, en el Anexo F, se presenta el coédigo
de programacion en MSWLogo de cada uno de los intferactivos de Logo

utilizados en este estudio.

7.1 INTERACTIVO 1: DIBUJANDO CON CUADRADOS

Durante la primera parte del trabajo con los ninos (Abril — Junio), ellos
mostraron interés en tener un programa computacional con el que pudieran
dibujar de manera facil; observando esto, se disend un programa en lenguaije
Logo con el cual ellos pudieran dibujar. A continuacion se muestra la pantalla

de inicio de dicho programa (Figura 7.1).
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Fichero 8itmap Configurar - Zoom - Ayuda

DIBUJANDO CON CUADRADOS Comandos
INSTRUCCIONES

SI QUIERES UNA NUEVA FIGURA PRESIONA NUEVO
Izquierdal Derechal
Nuevo

Baja
Salir

Figura 7.1 Pantalla inicial del interactivo DIBUJANDO
7.1.1 Descripcion del Interactivo 1

Las instrucciones en este, y todos los interactivos, se presentan de
manera breve y concisa, ya que los ninos con SD no saben leer, asi que la
maestra (o investigadora) fiene que leer y repetir varias veces las

instrucciones, hasta considerar que sean comprendidas en su totalidad.

Los comandos que se utilizan son muy bdsicos (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.

Sube
Derecha Quita
Dercohal Qi |
Nuevo
M Salir |

Figura 7.2. Area de comandos del interactivo DIBUJANDO en su segunda versidon
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Se cred una primera version en donde los chicos tenian que colocarse
en el lugar de la pantalla que desearan con la ayuda de los comandos, para
después dibujar el bloque; pero esto representd varios problemas. por lo cual
se elabord la version 2 del interactivo en donde al comenzar a trabajar, al
usuario se le presentara un drea de comandos, en donde el chico presiona
uno de los botones: <Sube>, <Baja>, <lzquierda> y <Derecha>. Al presionar
estos comandos, se dibuja un cuadrado coloreado que un nosotros
denominamos “bloque”, en la posicion especificada por el botdn; pero si se
presiona el botédn <Quita> se elimina el ultimo bloque dibujado. Con el botdn

<Nuevo> se borra la pantalla y se puede comenzar un nuevo dibujo.

7.1.2 Propésito del interactivo 1:

El primer propdsito 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 cred con el objetivo de investigar hasta dénde el
interés de los chicos nos puede ayudar en la comprensidn del concepto de
nUmero y cantidad. Esto es, queremos observar silos chicos se dan cuenta de
que al aumentar la complejidad del dibujo que se desee realizar, mayor serd

el nUmero de bloques que ocupara.

7.1.3 Observaciones del Interactivo 1 a Partir de los Resultados:

Este interactivo cumplid con el propdsito 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 fratar de entender como podian dibujar
diferentes figuras. Aunque muchas veces no lograban el objetivo, no se
mostraron desanimados en ningun momento; al contrario, perseveraban en

lograr su objetivo como fuera necesario.
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CAP. 7. DISENO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES COMPUTACIONALES

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 mdquina genera de
manera aleatoria, de modo que va acumulando puntos para lograr terminar

3 niveles (ver Figura 7.3).

[N I
_Pon | _auta |
Nuevo Nivel
Evaluar| 0 Puntos
Salir
inicio - Alto Trazar
Pausa Estado
Paso Reiniciar
« » )
[ Ejecutar | Editar Todo =

Figura 7.3. Pantalla inicial del interactivo JUGANDO CON CUADRADOS

7.2.1 Descripcion del Interactivo 2

Se trata de un juego de video en donde el usuario se ve retado a
avanzar los fres 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 mds bien debe ganarle a la
computadora, la cual le ofrece una imagen nueva para reproducir las veces
que el usuario desee, con la condicidn de que debe evaluar su desempeno

(ver abajo).

80



Si el usuario logra avanzar al siguiente nivel aumentara su confianza,

mientras que si esto Nno ocurre puede intentarlo las veces que desee.

Un punto importante es que no existe limite 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 drea de confrol con
botones que comuiUnmente se usan en un videojuego: <Sube>, <Baja>,
<lzquierda>, <Derecha>, <Pon>, <Quita>, <EvalUa>, <Nuevo>y <Salir>.

El usuario puede verificar su puntuacion al terminar de reproducir cada
figura, pero una vez realizada dicha evaluacion el usuario ya no puede
modificar su figura. La mayor puntuacién que puede obtener son 90 puntos.
Se le asignan diez puntos cada vez que acierta en el nUmero de blogques que
debe colocar por cada fila; en caso contrario Unicamente se le asignan
cinco puntos; lo mismo ocurre con la posicion 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, requiriendose 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 asi:
= Nivel 1 La computadora genera una figura con bloques en la mitad

izquierda de la pantalla, la cual debe ser reproducida por el usuario,
ufilizando los comandos. En este nivel el usuario tiene permitido ir
poniendo uno a uno los bloques y borrar la canfidad de bloques que crea
conveniente, asi como subir y bajar cuantas veces lo desee.

Aparecen mensajes cada vez que el usuario realiza una accion 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 niUmero exacto de bloques por cada fila en un primer intento. Si el
usuario quisiera borrar bloques o poner mds de una fila la computadora,
el interactivo manda un mensaje de error; esto se hizo asi con la finalidad
de que el usuario en verdad tenga que contar el nUmero de bloques
exacto en cada fila.

= Nivel 3 La computadora genera una figura con un numero par de
blogues en cada fila y se le permite al usuario Unicamente poner un
numero impar de bloques cada vez; esto es con la finalidad de que deba

quitar un nuUmero determinado de blogues por cada fila.

El usuario puede solicitar una nueva figura dando clic en el comando
<Nuevo> siempre y cuando haya verificado antes su puntuacion.

El nUmero de blogues 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
cred asi pensando en hacer una actividad sencilla que no saturara de

informacién e imagenes al usuario.

7.2.2 Proposito del Interactivo 2:

En este caso, al dibujar la mdquina un numero determinado de
blogues, el usuario debe saber cudntos debe “dar” para poder dibujar una
figura similar. Pero cuando da la instruccion <pon X>, si observa que el
numero de bloques que ha dibujado, no coincide con lo que el interactivo
generd (es decir, si no existe una correspondencia uno-a-uno con la figura
modelo) el problema se transforma y debe saber ahora cudntos bloques
debe eliminar o aumentar para obtener el nUmero de bloques que requiere.

De manera similar ocurre cuando debe de iniciar una nueva fila: ya
sea que puede regresar a donde inicid la fila que acaba de dibujar vy

avanzar hacia la derecha para después subir; o primero avanzar hacia la
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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 nuUmero non cada vez, el usuario debe comprender que si el dibujo que
desea reproducir tiene k bloques (siendo k un nUmero par), la manera mdas
facil de dibujar esos k bloques es primero solicitar k + m bloques donde k + m
es un numero impar (ya que solo se permite poner un niUmero impar de
bloques) y después quitar m bloques, lo que matemdticamente se veria
como:

k=k+m-m

Esto nos muestra que la operacion <pon> (suma) es la operacion
contraria a <quita> (resta). Ademds, aqui el usuario sélo trabaja con nuUmeros
naturales ya que no puede quitar 7 bloques si solo tiene 5; si deseara hacer

esto, al terminarse los 5 bloques veria 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 mds durante las diferentes sesiones. Resultd ser un interactivo muy
Util 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 Descripcion del Interactivo 3

A diferencia de resolver laberintos con 1dpiz y papel, aqui se le presenta
al alumno, nuevamente, un drea de comandos con los botones: <Avanza>,
<Regresa>, <lzquierda> y <Derecha>. El usuario debe observar hacia donde
debe avanzar y cudntos pasos debe dar la tortuga; claro estd que se puede
equivocar sin que esto importe, ya que lo Unico 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 continuacion (Figura 7.4) se muestra la pantalla que se le presenta al

usuario al comenzar el programa.

FiPantalla de M5WL — |8 xIf
Fichero Bitmsp Configurar  Zoom  Ayuda
=
Avanza
{zquierda Derechal
Nuevo
Regresal
Salir

alolx|
Figura 7.4. Pantalla inicial del interactivo LABERINTO

7.3.2 Propésito del Interactivo 3

El interactivo “Laberintos” se cred 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 presentd muchisimo interés por este
interactivo, aunque en la mayoria de las ocasiones resolvia el laberinto
Unicamente senalando con el dedo la solucidbn que le parecia mads
pertinente (la cual resultaba la mejor muchas veces). En contraste, Mdnica
presentd muy poco interés por el interactivo —aunque cabe senalar que el
interactivo se le presentd poco tiempo después de la muerte de su
companera lizel, lo que probablemente demuestra que importa mucho el

estado de dnimo 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 presentd 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 vy siguiéndolo, dando érdenes especificas con
la ayuda de comandos.

El objetivo del usuario es llegar hasta la casa. Se trabaja con un usuario
en cada maquina, utilizando el programa “Siguiendo caminos” escrito en
lenguagje Logo.

En la pantalla aparecen, de manera constante, las instrucciones; esto
es con la finalidad de que el usuario tenga siempre presente cudl 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 opcidn de elegir ofro, a menos que vuelva a

reiniciar el juego.
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7.4.1 Descripcion 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 mads le guste (Figura
7.5). En dicho programa el usuario utiliza comandos, programados en forma
de botdn: <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 mds sencillo para el usuario el trabajar, sin

necesidad de escribir en Logo.

Fichero Biimap Configuiar Zoom  Ayuda

: I |
| | B ™ e | |
INSTRUCCIONES INSTRUCCIONES
Elige un camino: Acaptar Camino2 Elige un camino:
caminol camino2 camino3 e caminol camino2 camino3 e Vuelta Depechal
sigue el camino hasta la casa sigue el camino hasta la casa
utilizando los comandos | “utilizando los comandos e
1 |
| i
|
| S

-

123456789 1011121314151617181920 12345067809 10111213141516 171819 20
Operaciones : | Operaciones : | +]+]+]- [+]
[ 8 e e comaneo

,,,,,, Al Trazur

Pausa Estada

Ejscutar | Meinicier |

18 rea e comandos

lsvanza 1 a Alto Trazas

. ; Pausa Fatoda
Ejocutar | Pelniier

Figura 7.5. Pantallas inicial (izquierda), y posterior (derecha) donde se muestran las
operaciones, del interactivo CAMINOS

Los botones de comandos estdn 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 nUmero de cuadros que se regreso. Esta recta se utiliza para que el usuario
vea cudntos pasos “validos” ha dado para llegar hasta la casa.

Ademds, existe el drea de operaciones, en donde se van escribiendo

las operaciones matematicas que se van realizando. Esta drea se cred con la
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finalidad de que el usuario observe las operaciones matemdaticas que se
realizan a tfravés de los diferentes pasos que se llevan a cabo.
Ademds cada orden aparece escrita en el drea de comandos para

tener un mejor seguimiento de todos los pasos que el usuario realizo.

7.4.2 Propdsito del Interactivo 4

Se trata de impulsar al alumno para que cuente el nimero 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 3Cudntos pasos debe dare” Cada vez que avanza,

es agui donde entran los problemas de suma.

Sin embargo, si el usuario da un numero equivocado y debe regresar,
se enfrenta a un problema de resta, o cual no se puede hacer con ldpiz y
papel simplemente, ya que ahi simplemente se borrarian los pasos sin tener

conciencia de cudntos, ni del por qué.

Al tener dibujada la recta con los cuadros, si el usuario los cuenta,
observard que ese nUmero 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) ademdas de que como lo menciona Maza (1995),
las representaciones graficas son de suma importancia para la abstraccion

de las operaciones de suma vy resta.

Ofro conocimiento que se debe de adquirir es el de orientacion
(izquierda, derecha, vuelta) ya que se debe de escoger constantemente

hacia donde se debe seguir.

Los conceptos de suma y resta aqui 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 cudnto debe

avanzar (sumar), o bien regresar (restar), para llegar al final del camino.
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Ademds 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 informacion mostrada a los
alumnos fue demasiada. Por tal motivo resultdé para ellos demasiado
abstracto, ademds de que rdpidamente se perdia 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 NINAS NORMALES

Al trabajar con las ninas Mary y Perla, las cuales asistian 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 ninas pudieron realizar actividades con este interactivo casi
inmediatamente después de presentdrselos; comentaron que les parecia
muy bueno el poder dibujar lo que quisieran. A continuacién (Figura 7.6,

Figura 7.7)se muestran algunos de los dibujos creados por las ninas.
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. 0 AUAD DIBUTANDO CON CUADRADOS
DIBUTANDO CON CUADRADOS ANDO CON €1
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ST QUIERES UNA NUEVA FIGURA PRESIONA NUEVO SI QUIERES UNA NUEVA FIGURA PRESIONA NUEV!
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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 frabajar con esta actividad las alumnas se mostraron entusiastas, ya

que estaban decididas a lograr alcanzar el maximo nivel. Se frabajé durante
cuatro sesiones con este interactivo y fue hasta la ultima sesidon cuando Perla

logré alcanzar el Ultimo nivel (su Ultimo dibujo se muestra en la Figura 7.8);

aungue Mary no logré terminar, se mostré contenta.

JUGANDQ CON CUADRADOS
INSTRUCCIONES

Verifica tu puntuacién al terminar.
Solo puedes poner numeras nones es decr 1.357 911
Para pasan al siguiente nivel necesitas haber realizada 3 o més figuras,
obteniendo 70 o mas puntos en cada uno.
Si quieres une nueva figura presiona Nueve

Nueve | Mivel |

] 0 pures
TS salie |

Figura 7.8 Ultima 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 repetian varias veces un mismo nimero;
en ofras ocasiones, aunque contaban de manera aceptable, no podian

definir cudntos cuadrados debian colocar, lo que demuestra que no tenian

completamente asimilado el principio de cardinalidad.
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7.5.3 Tercer interactivo: Laberintos

Las ninas pudieron resolver la mayoria de los laberintos, aunque
muchas veces se equivocaban al girar a la derecha o izquierda. Sin embargo
tardaron un poco mds en resolver el laberinto que Israel, el alumno con SD;
esto se debid a que ellas se enfocaban mds en utilizar correctamente los

controles de la computadora que en resolver los laberintos

P 2

Figura 7.9 Laberintos resueltos por Perla (izg.) y Mary (der.)
respectivamente

7.5.4 Interactivo 4: Caminos

- [=]]

INSTRUCCIONES
E]ig(i un cqmigo:
caminol camino
sigue el camino hasta la casa resrese | 1 Aeeiter
utilizando los comandos %|

R0

12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20
Operaciones : 34243+1+1

Figura 7.10 Una actividad del interactivo CAMINQOS, resuelta por Mary

Durante el trabajo con esta actividad, las alumnas mostraron gran

interés por saber el significado de la recta y las operaciones matemadticas
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que se presentaban en la pantalla: A diferencia de lo ocurrido con los
alumnos con SD, estas ninas no parecieron mostrar confusidn ante la

cantidad de informacién presentada en pantalla.

7.5.5 Evaluacion final de Mary y Perla

Durante la evaluacion final, las ninas contestaron de manera
satisfactoria a todos los reactivos. Asimismo mostraron gran interés por mostrar

que podian 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 mas les gustd a las alumnas.

7.6 OBSERVACIONES GENERALES DE LAS ACTIVIDADES

Todas las actividades se realizaron tanto con el grupo de investigacion
(como se describe en detalle en el siguiente capitulo) como con el grupo de
control. Las primeras tres actividades tuvieron éxito al mantener la atencién
de los ninos al realizarlas; debemos recordar que los alumnos con SD
necesitaron de instrucciones breves y concisas para realizar la actividad,
ademds de imagenes grandes y de colores llamativos para poder mantener

su atencion.

La cuarta actividad se llevd a cabo sin obtener mucho éxito con los
ninos con SD, ya que tiene mucha informacién, 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 capitulo, se describe el desarrollo de las diferentes actividades
que se trabajaron con los dos alumnos con SD: Israel y Modnica. Cabe

destacar que se frabajé de manera individual con cada uno de los alumnos.

Se utilizé la computadora de la investigadora ya que, aunque en las
escuelas se contaba con computadoras (3 en el CAM 4y 10 en la escuela
primaria) éstas no estaban actualizadas, ademds de que el acceso a ellas

estaba muy limitado en ambos lugares.

8.1 ESTUDIO DE CASO 1: ISRAEL

Israel es un nino con SD de 13 anos 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 mamd y ha asistido desde

pequeno a dicho CAM sin recibir ofra terapia aparte.

Al conocerlo parece un nino de menor edad a su edad real. Siempre
se muestra carinoso con todo aquel que le rodea y ademads le encanta que
le tomen fotos o lo graben en video. Al trabagjar con la ayuda de la

computadora, Israel mostrd interés por saber qué se hace.

8.1.1 Evaluacion inicial de Israel

Cuando se le aplicd la evaluacion inicial, se encontrd que Israel tiene
problemas de lenguagje, lo cual, como ya se habia mencionado con

anterioridad, es muy comun en este tipo de personas.

Cuando se le pidid que contara las figuras que aparecian, no siempre

lo hizo de manera correcta, ya que en ocasiones repetia dos veces una de
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las figuras que ya habia contado. Dié los nombres de los nUmeros en una

serie estable, aunque no siempre era la serie convencional.

En cuanto al concepto de precantidad, al preguntarle cudntas figuras
se mostraban, respondi® con el nombre del Ultimo numero que habia
mencionado; sin embargo, no se puede afiimar que comprendiera que |o

que mencionaba fuera el nUmero de elementos del conjunto.

Al pedirle que mencionara el nombre de los niUmeros que sabia,
menciond la serie numérica del 1 al 11. Sin embargo al pedirle que los
escribiera, se pudo observar que no conocia muchos numeros (a lo mas 5).
Por ello podemos asumir que Unicamente conocia los nUmeros como una

cadena de palabras por repetir.

Se trabajé con las fichas que usualmente utiliza con su profesora,
pudiéndose observar que podia relacionar la imagen del nUmero con su

nombre, no asi con el nombre escrito

8.1.2 Primera sesion: Interactivo 4 “Siguiendo caminos”

Este interactivo fue el primero que se les presentd a los alumnos. Sin
embargo, posteriormente reordenamos los inferactivos (llamando a éste:
Interactivo 4) porque los resultados obtenidos mostraron que se debia de
trabajar primero con un interactivo que ayudara a los alumnos a familiarizarse

con el uso de la computadora.

Al presentarle a lIsrael por primera vez el interactivo “Siguiendo
caminos”, él intentd resolverlo, primero pidiendo a la investigadora que
elijiera el camino 2. Al observar que podia avanzar, Israel quiso seguir
haciendolo incluso después de pasar encima de la casa (la meta) — ver
Figura 8.1. Fue claro que le llamo la atencidon toda la informacion presentada,
aunqgue parecia confundido y termind haciendo giros varias veces hacia la

izquierda del dibujo sin avanzar.
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INSTRUCCIONES
Elige un camino:
caminol camino2
sigue el camino hasta la casa
utilizando los comandos

)

123456789 1011121314151617181920
Operaciones : 9+3+3

X
X
X
HKHAKXK

@

L]
l
\

DXKEXEXEX

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 presentd gran complejidad para Israel, se
continué con el interactivo “Dibujando con cuadrados”. Realizd varios

intentos como el mostrado en la Figura 8.2:

DIBUJANDO CON CUADRADOS
INSTRUCCIONES

SI QUIERES UNA NUEVA FIGURA PRESIONA NUEVO

s de WS « ecoon [RIEY < ¥ % W OO miss .
Figura 8 2 Uno de los prlmeros dibujos de Israel.

En esa figura podemos observar que Israel Unicamente tratd de saber
que hacia cada uno de los comandos del interactivo “Dibujando” en su
version 1. Nos dimos cuenta que era dificil para el chico: primero se debia
poner en donde queria dibujar y luego dibujar. Por tal razén se cred una

segunda version de este interactivo.
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Ya con la version 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.

DIBUJANDO CON CUADRADOS
NSTRUCCIONES
fzquierdd Derecha| Qulta | |

SI QUIERES UNA NUEVA FIGURA PRESIONA NUEV

LERawm

Figura 8 3 Isroel qU|ere llenar el drea de trabajo.

Continud con la tendencia de llenar el espacio de trabajo durante dos
sesiones mds. Pero en la tercera sesidn, comenzd por mostrar mucho interés
por dibujar figuras cerradas (Figura 8.4); sin embargo, en este punto nos dimos

cuenta que el chico confundia en varias ocasiones derecha e izquierda.

Comandos

DIBUJANDO CON CUAD
INSTRUCCIONES

ST QUIERES UNA NUEVA FIGURA PRESIO|| e Deruch) fosy

Figura 8.4 Isroel intenta dibujar unlcomen’re flguros cerradas.
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En la siguiente sesion, Israel comenzd por querer dibujar un cuadrilatero,
pero también comenzod por intentar dibujar *caminos” como el los llamé. Uno

de los dibujos mds complejos que hizo es el que se muestra en la Figura 8.5.

INS TRUCCLUNES

e

SI QUIERES UINA NUEVA

o de ... " SVROTEDNR T ocen [ IEIEY < 7% ® ' MW@ § 0 0san

Figura 8.5 La figura mds compleja que Israel logra dibujar.

Israel siguid intentando dibujar un cuadrado y por fin lo logrd realizar

(Figura 8.6) sin ayuda de la investigadora.

izt
T E—
DIBUJANDO CON CUADRADQOS
INSTRUCCIONES =1

= o

51 QUIERES UNA NUEVA FIGURA PRESIONA NUEVO =

ﬂ Salir
[} hread EI=TET] |

st [t e v T B 5 HOREALRE S wan

Figura 8.6 Primer cuadrado dibujado por Israel.

Después, nuevamente regresd a su obsesion por crear figuras cerradas

como se observa en las imagenes de su frabajo presentadas en la Figura 8.7.
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“Am Lol
El
CTTEE———
DIBUTANE CON QUADRADOS -
= = =
=
e | san

SI QUIERES UNA NUEVA FIGURA PRESIONA NUEVO

H e "3 R0WyALEO " e
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ECTTEE—
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DIEUJAIESDTROU&QE\IN%JADRADOS = uk
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SI QUIERES UNA NUEVA FIGURA PRESIONA NUEVO

%_QMMW—- B "3 HemENEe nian
Figura 8.7 Israel continua intentando dibujar figuras cerradas aunque no siempre lo
logra.

En una sesidon posterior se le presentd a lsrael el dibujo de una escaleraq;

preguntd varias veces qué era eso y ante la respuesta de “una escalera”,
infentd varias veces dibujarla, pero Unicamente se mostrd satisfecho cuando

logrd realizar el siguiente dibujo (Figura 8.8).

T
e |
DIBUJANDO CON CUADRADOS
INSTRUCCIONES = orsecta o
=

SI QUIERES UNA NUEVA FIGURA PRESIONA NUEVO

Eer ™ J%0A%0 SMER o

| e 200z
)tk [ ot e e ] 518 1 i
Figura 8.8 El primer dibujo de escalera que satisface a Israel

En sesiones posteriores, Israel continud dibujando figuras cerradas,

aungue un poco mdas complejas (ver Figura 8.9)
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DIBUJANDO CON CUADRADOS T
INSTRUCCIONES
Derechs| Ouits
) Nuevo
SI QUIERES UNA NUEVA FIGURA PRESIONA NUEVC Haja —
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Figura 8.9. Una figura cerrada mds compleja dibujada por Israel.

Al finalizar las actividades con este interactivo, pudimos observar que a
Israel le era cada vez mdas facil distinguir su derecha de su izquierda, lo cual
demuestra que empezd a desarrollar mds su nocidon de orientacidon espacial.
Ademds fue comprendiendo que al presionar una vez el botdn, apareceria
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 canfidad de blogques que se colocaban.

8.1.4 Sesiones con el Interactivo 2

Este interactivo se trabaqjo con Israel en varias ocasiones. En la Figura
8.10, se muestra el primer intento que realizd para resolver la problemdtica

que presentada el interactivo.

98



Cap. 8. EsTubIOS DE CASO

Figura 8.10 Israel intenta reproducir la primera figura que le presenta el interactivo

En la segunda ocasion que Israel trabajé con el interactivo logrd
identificar el nUmero de bloques en cada linea (excepto en la segunda),
aungue no pudo colocar las lineas de bloques en las posiciones correctas
(Figura 8.11). Esto podria 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 sesion posterior Israel contd, en voz alta, los cuadrados que
aparecian en la figura mostrada por el interactivo y dibujdé esa misma
cantidad, aunque colocd los bloques de manera lineal (de forma

consecutiva), es decir, sin reproducir la figura (ver Figura 8.12). Esta tendencia

99



Cap. 8. EsTubIOS DE CASO

continud por varias sesiones, aunque la investigadora le explicd cudl era la
finalidad del interactivo. Sin embargo es significativo que el alumno parecia
saber que el Ulfimo numero que decia 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 nUmero correcto de
bloques, pero no en posicidén correcta.

En sesiones posteriores Israel continud trabajando con el interactivo

(Figura 8.13) aungue nunca logrd pasar del primer nivel.

Figura 8.13 La mejor construccion de Israel con el interactivo 2

8.1.5 Sesiones con el Interactivo 3

A lsrael se le presentd el interactivo "Laberintos” al finalizar la actividad

2; en esta ocasion, se pudo observar que el rastro que dejaba la tortuga no
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tenia ni el grosor, ni el color adecuados, ya que Israel no lograba diferenciar

completamente el camino frazado del camino del laberinto (ver Figura 8.14).

[ roncalla de rrswioga. IS
=l
fromandos
‘
tzquierdaf Dereeh
Huevo
== Salir
-
[ 810] X =
2 wico] [ 15 Packallade MEWLoga_.

E o 80 B@L noam,

Figura 8.14 Israel y su primer laberinto

En sesiones posteriores se frabajé tanto con el programa “Dibujando
con cuadrados” como con el programa ‘“Laberintos”, aunque Israel mostrd

mds interés siempre en dibujar que en resolver los laberintos.

A continuacion (Figura 8.15) se muestran los intentos de Israel por
resolver un laberinto: aungque se equivocd varias veces, fue capaz de

regresar y lograr su objetivo sin necesidad de ayuda.

... e Salir

.. 210 x]|

=l
8 rwcio] [ ] patt s g MswLog... Bor 2 %00 U 4l ean

Figura 8.15 Uno de los primeros laberintos que Israel resuelve

En la siguiente sesion Israel se dio cuenta que si se equivocaba hacia
donde queria girar (a la izquierda o a la derecha) y lo hacia hacia el lado
contrario, podia corregirlo girando varias veces hacia donde lo hizo de forma
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equivocada; asi pudo mantener la direccidn de avance adecuada, y sus
“errores” eran Unicamente por avanzar mds veces de las que debia, pero
aqui también se did cuenta que podia solucionar esto para mantener sus

objetivos.

Nuewo
Regresa Fe=
-
.2 810 x| |
2 taica] [ Pantalla de MSWLogn... 3 FLAEA E) B2 00uAuom- ol osan

Figura 8.16 Laberinto resuelto por Israel mostrando sus correcciones

Cabe destacar que Israel pudo solucionar los laberintos de forma
rdpida y eficiente senalando el camino con su dedo; esto se repitid en varias
ocasiones con diferentes laberintos para verificar de esta forma que no se

tfratara Unicamente de una casualidad.

A continuacion (Figura 8.17) se muestra el laberinfo mdas complejo que

Israel resolvid con la ayuda Unicamente de la computadora.
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Figura 8.17 Laberinto mds complejo resuelto por Israel

8.1.6 Evaluacion final de Israel

Durante la evaluacion final Israel pudo contestar a la mayoria de las

preguntas. A continuacion se muestra el rectdngulo que dibujo:

DIBUJANDQO CON C
INSTRUCCIONE:!

SI QUIERES UNA NUEVA FIGURA P Baja

Salir

Figura 8.18 Dibujo de Israel al fratar de hacer el rectdngulo solicitado en la
evaluacion final

Al preguntarle cudntos cuadrados tenia el rectadngulo que dibujo, el

alumno contestd que 23, lo cual nos confirma que ya lograba contar usando
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el principio de cardinalidad; sin embargo, cabe senalar que el dibujo no
resulté ser exactamente el que se le solicito.

Al pedirle que dibujara la pirdmide, hizo lo mostrado en la Figura 8.19:

DIBUJANDO CON C
INSTRUCCIONES

SI QUIERES UNA NUEVA FIGURA PR
Izquierd: Derecha Quita
Nuevo
Baja :
Salir

e

Figura 8.19 La pirdmide que dibujé Israel en la evaluacion final

Se pudo observar que aungue el dibujo no correspondia a lo que se le
solicitaba, si presentd el nUmero de bloques adecuado.

Al preguntarle qué figura tenia mds bloques, contesté que el
rectangulo, lo cual es correcto; ademds pudo contar de manera eficiente el
numero de bloques que tenian las dos figuras.

Sin embargo no logré responder de manera satisfactoria cuando se le
cuestioné acerca de cudntos bloques utilizaria para dibujar dos rectangulos,
respondiendo que no lo sabia. Aqui también es posible que la pregunta no

fuera clara o fuera demasiado abstracta para él.

8.2 ESTUDIO DE CASO 2: MONICA

Modnica es una nina con SD de 12 anos que cursaba el segundo
periodo (cuarto — quinto grado de primaria) en el CAM 4 de la ciudad de

Huamantla Tlaxcala. Ménica ha sido apoyada por su padre, quien ya es un
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adulto mayor (60 anos). Ha asistido al CAM 4 pero nunca ha recibido ofro
tipo de apoyo, ni fisico, ni intelectual. Es una nina retraida: casi nunca le gusta
trabajar con extranos; ademds en varias ocasiones se mostré violenta con las

personas que se encontraban a su alrededor.

Cuando se le aplicé la evaluacion inicial, se encontré que Mdnica
tenia problemas de lenguagje, lo cual, como ya se ha mencionado con

anterioridad, es muy comun en este tipo de personas.

Sin embargo, cuando se le pidid que contara las figuras que aparecian
en las imagenes de la evaluacion, lo hizo de manera correcta. También didé
los nombres de los nUmeros 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 cudntas figuras
se mostraban, respondi® con el nombre del Ultimo nimero que habia
mencionado; sin embargo, no se puede afimar que comprendiera que |o

que habia mencionado fuera el nUmero de elementos que tenia el conjunto.

Al pedirle que mencionara el nombre de los nUmeros que sabia,
menciond solamente algunos numeros, aunque la profesora nos dijo que
conocia la serie numérica del 1 al 100. Cuando se le solicitd que escribiera los
numeros que se sabia no escribio mds de 3. Podemos concluir que

Unicamente conocia los niUmeros como una cadena de palabras por repetir.

Se trabaqjo con las fichas que usualmente utilizaba con su profesora,

pero no mostrd mucho interés en realizar esta actividad.

También, aunqgue se trabajo con la ayuda de la computadora, Mdnica
no mostrd interés por saber que se hacia. Cabe mencionar que habia

estado enferma por varios dias y se mostraba cansada.

8.2.1 Sesiones con el Interactivo 4

Al trabajar el interactivo cuatro, Monica logré el objetivo de llegar

hasta la casa, aunque no de modo perfecto: varias veces avanzd de mds y
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tuvo que regresar, o gird al lado incorrecto y tuvo que hacer mds giros hasta

estar en la posicidn correcta para poder avanzar.

INSTRUCCIONES
Elige un camino: ronton

caminol camine2 camino3 Lo re—
sigue el camino hasta la casa W o e |
utilizando los comandos R
N

Pasa Psiniciar

Ejucuar ] Edii Todo |

R O OSSOSO

12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20
R R e e e R N e R R R RS R RS O | RN S SN R RS e

Figura 8.20 Mdnica realiza su primer intento en el interactivo 4

Después de la primera sesidon, Monica se enfermd nuevamente, y al
regresar no recordaba coémo frabajar con el interactivo; cuando traté de
resolverlo, Unicamente logrd lo que se muestra a continuacién en la Figura
8.21.

2 Pantatla de uSWLogo Espes - [=]}

INSTRUCCIONES

Elige un camino:
caminol camino2 camino3
sigue el camino hasta la casa (\ Cusotas.
utilizando los comandos

i
EEE
&l B
u\:
HHE
i
o\i
o2

Epecuar | EdnaTodo |

I R RO RO RO OO
I 2 34567809 DU 121314151617181920
Operaziodes -+t FEFHFEHEEFE R IHE R L

Figura 8.21 Mdnica no reconoce el objetivo del interactivo.

8.2.2 Sesiones con el Interactivo 1

Cuando a Monica se le presentd el interactivo “Dibujando con
cuadrados”(ya en su versidon 2) por primera vez, realizd el siguiente dibujo
(Figura 8.22).

106



LIBUJANDU CUN C LDRALUS
INSTRUCCIONES

5T QUIERES UNA NUEVA FIGURA PREISIONA NUEVO

1z quierdal Derecha w
Muove |

Figura 8.22 Primer dibujo de Mdnica

Siempre pedia que la investigadora presionara los botones para
dibujar; ella Unicamente apuntaba con su dedo en la pantalla hacia donde
queria dibujar. Sin embargo, si logrd realizar un dibujo de un cuadrado sin

ninguna ayuda (Figura 8.23).

DIBUJANDO CON gSUADRADOS e e e

INSTRUCCION

SI QUIERES UNA NUEVA FIGURA PRESIONA NUEVO

W) Pan S Dreccion

Figura 8.23 La figura que logra dibujar Ménica sin ayuda

Esta pequena no logré6 mds avances por su cuenta: las siguientes
sesiones revirtid 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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DIBUJANDO CON CUADRADOS lern)
INSTRUCCIONES

lzquierda) Derecha)

ST QUIERES UNA NUEVA FIGURA PRESTONA NUEVO =2

e nta _ CEFRL AW WG e .
Figura 8. 24 Flguro que Monica pide a Io investigadora que Ie dibuje

8.2.3 Sesiones con el Interactivo 2

Al enfrentarse Monica al segundo interactivo, dibujé 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 razén por la que hacia esto, explicd que

hacia escaleras.

[ MWL I S

L ] .
JUGANDO CON CUADRADOS == -

Verifica tu puntuacién al terminar.
Para pasar al siguiente nivel necesitas haber realizado 3 o mas @ Evaluar| 0 Puatos
obfemendo 70 o mas pun'os en :ada uno _Beh |
Si quierss una nueva figura presiana Mug

EEH

Figura 8.25 Monica dibuja escaleras con escalones del mismo tamano.

En la sesion posterior, Ménica tuvo poco inferés en realizar las
actividades, y cuando realizé alguna, intentd dibujar cuadrados o escaleras
(cerradas, al esfilo de la mostrada en la Figura 8.8); es decir queria figuras

cerradas como las realizadas en las sesiones anteriores (ver Figura 8.24); pero
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sin ayuda de la investigadora sélo logrd la  Figura 8.26. Por otro lado, pidid
nuevos dibujos varias veces, pues le llamaba mucho la atencidon que la

computadora generara sola diferentes figuras.

Figura 8.26 Mdnica intentando dibujar figuras cerradas con el segundo interactivo

8.2.4 Sesiones con el Interactivo 3

Cuando a Modnica se le presentd el interactivo de laberintos, ella no
mostrd interés por trabajar con él. Pero cabe recordar que esto ocurrié pocos
dias después de la muerte de su amiga Itzel. Mdnica Unicamente logrd

resolver un laberinto (Figura 8.27).
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Figura 8.27 . Unico laberinto que resuelve Ménica

8.2.5 Evaluacion Final de Moénica

Durante la evaluacion final, Ménica no pudo contestar correctamente
a la mayoria de las preguntas.

Para la pregunta del rectdngulo, construyd el siguiente cuadrado
(Figura 8.28) .

- [=]x|
[comanss
DIBUJANDO CON C Sube |
INSTRUCCIONES
Izquierdal Derecha) Quita |
ST QUIERES UNA NUEVA FIGURA P L

Salir

Figura 8.28 Rectdngulo dibujado por Mdnica en la evaluacion final

110



Al cuestionarle acerca de cudntos bloques tenia el rectdngulo,
respondid que 24, lo cual es cierto aungue no sea la misma cantidad de

bloques que la figura original.

Para la pregunta de la pirdmide Ménica Unicamente dibujé una recta
(Figura 8.29) con el nUmero de bloques que tenia la pirdmide mostrada en la

evaluacion y dijo que tenia 16 bloques.

DIBUJANDO CON CUADRADOS
INSTRUCCIONES

SI QUIERES UNA NUEVA FIGURA PRESIONA NUEVO

Sube

Izquierdal Quita

M Salir

Figura 8.29 Dibujo realizado por Mdnica al pedirle una pirdmide

Cuando se le pregunté qué figura tenia mas bloques, contestd que el
rectdngulo. Pero al preguntarle cudntos bloques tenian las dos figuras,

contestd que 16. Se rehusd a constestar los dos Ultimos cuestionamientos.

La investigadora observd que los pocos avances de la alumna eran
consecuencia al estado de dnimo, ya que los dias en que mostraba un

mayor interés por trabajar, podia avanzar un poco mas.

8.3 COMENTARIOS SOBRE EL CASO 3: ITZEL

Itzel era una nina con habilidades de lenguaje bastante limitadas. Sin
embargo, siempre mostré un gran interés en utilizar la computadora. Cuando

Israel tfrabajaba 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 companeros e
intfentaba ayudar a Mdénica.

Se trabajé con ltzel el Interactivo 2: "Dibujando” durante cuatro
sesiones, antes de que falleciera. En esas sesiones ella logrd dibujar varias
veces, y sola, cuadrados. Cuando ella dibujaba los cuadrados, y se le
preguntaba cudntos cuadros (bloques) tenia cada uno de ellos, los
enumeraba con una serie estable, aunque no correcta (al igual que Monica):
es decir, los enumeraba, pero al volver a preguntarle cudl era el niUmero, ella
volvia a repetir la enumeracion, por lo que pudimos concluir que no tenia el
concepto de cardinalidad. Sin embargo notamos que progresd en su serie

estable, ya que ésta se incrementd (la serie contaba con mds nUmeros).

Por ofro lado, notamos un progreso significativo en sus habilidades de

lenguagije.
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9 DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo principal de esta investigacion era conocer si se puede
facilitar el aprendizaje, en alumnos con sindrome de Down, de conceptos
l6gico-matemdaticos bdsicos (de niUmero y cantidad), mediante la utilizacion
de una metodologia basada en tecnologias computacionales, adecuada a
sus necesidades. La consecucion del objetivo propuesto pasaba por el
conocimiento de las singularidades de esta poblacidon, asi como la creacion
de interactivos con ayuda del software MSWLogo, para el aprendizaje de

conceptos bdsicos de conteo y cantidad.

Como se comentdé en el capitulo 4, la computadora posee
potencialidades esenciales que |la convierten en una excelente herramienta
de fransmision de determinados tipos de contenidos que requieren de un
dinamismo o de una presentacion especial para facilitar su comprension. De
ahi que en el ftrabgjo readlizado se considerdé que actividades
computacionales, y mds concretamente el uso de interactivos creados en, y
utilizando el lenguaje Logo, pueden ser un instrumento Util para la ensenanza

de contenidos l6gico-matemadticos para personas con SD.

Los resultados encontrados en este estudio confirman que, en términos
generadles, los alumnos con SD mostraron cierto avance en el desarrollo de sus
conocimientos y habilidades relacionadas al conteo, aunque en el grupo de
conftrol el avance fue mucho mas notorio. Sin embargo, es importante senalar
que el grupo de control mostraba un nivel de conocimientos previos mas

altos que el grupo de estudio.

A continuacion, se discutirdn de manera mds especifica los resultados

obtenidos en las actividades. Por ultimo, se comentardn algunas de las
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implicaciones prdcticas mds evidentes de este trabajo, incluyendo la

necesidad de investigaciones futuras.

9.1 RESUMEN Y DISCUSION 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 Ia actividad era
proporcionar a los alumnos una herramienta con la cual pudieran interactuar
de forma sencilla, ademds de conocer los aspectos esenciales de los

interactivos (botones de control).

Al final de cada una de las sesiones de trabajo, se les preguntd a los
alumnos qué sentian con respecto a su trabajo. En las primeras sesiones, los
ninos con SD no se sentian del todo coémodos, ya que se quejaban que no
podian 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 ninos con SD (Mdnica) se
mostraba renuente a interactuar con la computadora.

A medida gque se trabajd en mds sesiones, se pudo observar como esta
actividad resulté ser de gran ayuda para que los dos grupos (fanto el grupo
de investigacion, como el de control) empezardn 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 fiene que reproducir
la imagen que la computadora le presenta con ayuda de botones de

conftrol, se ve retado a avanzar los tres niveles, esto repercute en el hecho de
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que no fiene que seguir instrucciones dadas por alguien externo sino mas
bien debe ganarle a la computadora, la cual le ofrece una imagen nueva
para reproducir las veces que el desee, con la condicidbn de que debe
evaluar su desempeno. Debe de contar cuantos cubos hay en cada fila para
poder reproducir la figura, ademds 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 veian como un juego en donde lo importante es tratar de ganarle a
la mdaquina. Se pudo observar que uno de los alumnos con SD (Israel)
comprendid que debia poner el nUmero correcto de bloques, aungue en las
primeras ocasiones no lo hacia de manera correcta. En contraste, Monica se
quedd estancada en fratar de dibujar figuras cerradas, sin comprender el
objetivo de este interactivo.

Israel logré 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 investigacion: por una parte el nino mostré gran
interés en solucionar dichos retos, o podia hacer de manera muy rdapida,
senalando con su dedo el camino que debia seguir, poco después mostro

poder dar respuesta con ayuda de la computadora, la maestra responsable
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del grupo decia sentirse sorprendida al poder ver la habilidad mostrada por
su alumno. Sin embargo Moénica no dio muestra de interés en este interactivo,
aungue debemos recordar que se le presentd después de la muerte de una
de sus companeras, un factor importante en el frabajo con los alumnos que

no se debe olvidar es su estado animico.

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 vy siguiéndolo, dando érdenes especificas con la
ayuda de comandos, y debe contar cudntos pasos dar y en qué direccion. El
interactivo muestra varias representaciones (de operaciones numéricas y de
la recta numérica) para los pasos que se dan.

Como ya se senald, este interactivo —que originalmente era el primero y
se les presentd alos alumnos en la primera sesion— se reordend y renombrd a
Interactivo 4, por el grado de complejidad que muestra: Al trabajar esta
actividad, se pudo observar que los ninos con SD no pueden procesar tanta
informacién (como la mostrada en este interactivo) de manera correcta; se
debe de dosificar la informacion que se les presenta, ademds de mostrar de
manera concreta el elemento que queremos que observen.

En contraste, las ninas normales si pudieron frabajar con este interactivo
de manera exitosa: a ellas si les llamd la atencion la recta numérica vy les
motivd para tratar de entender qué es lo que estaba sucediendo. Mary, en
una ocasion, regresdé mas pasos de los que habia avanzado, y vid que la
recta ya no mostraba los pasos hacia atrds (ya que la recta no incluye
numeros negativos) y cuestiond por qué sucedia esto; esta fue una ocasion
para infroducirles los nUmeros negativos y ella comentd que seguro era

e

entonces porque el signo queria decir quitar, y el signo “+" avanzar. De

esta manera se empezd 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 ninos con SD, por otro lado puede
ser Util para ninos normales (aunque valdria la pena corregirlo para que la
recta numeérica refleje correctamente todos los pasos que se quitan: es decir,

que se extienda hacia los nUmeros negativos).

9.1.5 Otros comentarios generales en relaciéon a las actividades

computacionales

Es relevante senalar que, en la mayoria de las ocasiones, el simple
hecho de que la actividad se mostrard con la ayuda de la computadora
hacia que los alumnos (de ambos grupos) mostrardn mds atencidon a las
actividades que se deseaban realizar con ellos.

Sin embargo, en cudnto al diseno de los interactivos, se pudo observar
que la primera versidon de ellos, muchas veces no fue la definitiva; esto pone
de manifiesto la necesidad de que la programacién 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 exposicion y discusion de los resulfados se han ido
dejando ver algunas de las conclusiones mds importantes a las que se puede

llegar desde este estudio.

9.2.1 Conclusiones finales sobre el grupo de investigacion

> Desarrollo de habilidades de conteo y de nociones de cantidad.

En primer lugar se comprobd una evolucion del grupo de investigacion

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 debian de contar el nUmero de cuadrados que
debian de poner, los ninos repetian una serie de nUmeros cada vez mds
apegada a la correcta. Y cudndo tuvieron que hacerlo en la evaluacion
final, lo hicieron de forma correcta: pudieron dar el nUmero de elementos
que tiene un conjunto, vy pudieron realizar un dibujo con el niUmero de
cuadrados solicitado (DAR X).

Ademds, 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
nUmero correcto de pasos totales necesarios en la direccibn que se

encontraban (cardinalidad).

Asimismo, como se menciond en el capitulo cinco, el frabajo realizado
por Saxe (1977) refleja la existencia de una secuencia evolutiva de las

estrategias de conteo:

e Un nivel precuantitativo, en el cual los ninos cuentan correctamente
en pocas ocasiones. Este es el nivel donde se encontraban los

alumnos con SD al iniciar nuestra investigacion.

e Un nivel de transicion al nivel cuantitativo, en donde su conteo entra
en conflicto con sus evaluaciones sobre la extension espacial de las

series.

e Y finalmente un nivel cuantitativo, en el cual aparece un conteo
mucho mds preciso y exacto. Este es el nivel donde creemos que

Israel se encontraba al término de la investigacion.

Tales avances en Israel se pudieron apreciar en la evaluacion donde

muestra que ya tiene bien construida la idea de precantidad.
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Aunqgue es claro que el trabajo fue muy limitado al trabajar con sélo
dos o tres alumnos, los resultados son alentadores para creer que actividades
computacionales o interactivos disenados como herramientas de ensenanza,
pueden facilitar el aprendizaje de contenidos como los aqui 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 observd que tenian mayor control y eficiencia en las
actividades. Esto parece indicar que las actividades respondian

satisfactoriomente a las necesidades de este tipo de alumnos.

Asi pues, los resultados muestran que al cambiar el método tradicional
de ensenanza (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.
> Oftros resultados: Desarrollo de habilidades de lenguaje y sociales

De hecho, el resultado posiblemente mds 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 si pueden tener un efecto positivo en su aprendizaje; sin
embargo, es importante tomar en cuenta que estos ninos son muy
influenciables por su entorno (tal fue el caso de Monica, al fallecer ltzel) y esto

puede afectar fuertemente su aprendizaje.

» Comentario acerca del entorno escolar

En relacion a la influencia del entorno escolar o social en los ninos con
SD, es pertinente hacer un comentario sobre la manera cémo se desarrolla
las clases en los CAM: Al tener varios alumnos con diferentes problemas cada

uno, en un aula de CAM (se observd un grupo de hasta 15 alumnos con una
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sola maestra y una ayudante que no asistia todos los dias), se notd que la
maestra no podia atender a cada alumno de acuerdo a sus necesidades.
Consideramos que esto afecta el aprendizaje de todos los ninos, vy si fuera

posible, seria ideal que los grupos fueran mucho mas pequenos.

9.2.2 Algunas conclusiones sobre el grupo de control

En el caso de las ninas normales, a pesar de que éstas eran 6 anos mas
pequenas que los ninos con SD, las actividades si fueron exitosas,
observandose un desarrollo y construccion de significados en sus nociones de
suma vy resta. Incluso estas ninas exigieron mds de lo que se les dio. Esto
indica, que aunque estas actividades fueron disenadas para ninos con NEE,

también pueden ser Utiles 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 resultfados son alentadores para poder pensar que
actividades computacionales, como las aqui mostradas, pueden optimizar el
aprendizaje de conceptos de conteo, complementando la ensenanza

tfradicional.

Asi pues, la investigacion que aqui se ha presentado, a pesar de haber
sido un estudio muy limitado, con una poblacidn muy pequena, abre un
abanico de posibilidades para futuros estudios. Primeramente, valdria la pena

probar las actividades aqui presentadas con otras poblaciones y con un
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mayor numero 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 ensenanza de otros conceptos o habilidades matemdticas para

poblaciones con NEE.

Si una de las premisas claves de la educacion de calidad es ofrecer all
alumno recursos que faciliten un mayor aprovechamiento de las situaciones
de aprendizaje, concluimos que el material elaborado con un software de
facil acceso, como lo es Logo, puede ser, entre ofras, 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: _ _menosde 30 _ _entre 30y 40 _ mds de 40

Experiencia (anos): Fecha:

. 3Qué hace especial a una persona con Sindrome de Down (SD)?2

. 3Qué tipo de dificultades observa en el desarrollo de las personas con
SD2 Describalas

. 3COmo afectan estas diferencias en el aprendizaje de manera
general?

. sExisten dificultades en el aprendizaje de Matemdaticas en las personas
con SD2 3Cudles son esas dificultades? Describalas

. Cudles conocimientos matemdticos cree que son necesarios en la vida
adulta de una persona con SD? sQué tipos de materiales didacticos
utiliza al trabajar con personas con SD2 3Cree qué son los adecuados?
sPor quée 3Cudnto tiempo duran las sesiones de frabajo?

. Segun su experiencia 3el tiempo de duracion de las sesiones de trabajo
es el adecuado? gPor qué?

. 8Qué actividades realiza en caso de que los ninos pierdan el inferés en
lo que estan haciendo?

. 8Qué tipo de evaluaciones se les aplican a los estudiantes con SD para
evaluar sus logros académicos?
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9. 5Qué ocurre cuando un nino No avanza en los conocimientos?

10. sLa institucion cuenta con computadoras?

11.sLos ninos y usted tienen acceso a ellas?

12. s Utiliza la computadora para sus clases? 3Como?

13.5Cree que sea una buena opcidn el uso de la computadora como
herramienta de apoyo en sus clases?

14. 3Qué temas de matemdticas le gustaria que se abordaran con la
ayuda de la computadora?
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ANEXO B. SECUENCIA DE CONJUNTOS DE LA EVALUACION INICIAL

ANEXO B. SECUENCIA DE CONJUNTOS DE LA
EVALUACION INICIAL

En este anexo se presenta la secuencia de diapositivas presentadas a
los alumnos durante la evaluacion inicial, en la que se les mostraban 10

conjuntos de imagenes.
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ANEXO C. EVALUACION INICIAL APLICADA A

LOS ALUMNOS DEL ESTUDIO

Registro 1 de evaluacién inicial

NOMBRE: Mdnica

FECHA DE APLICACION: 15 de Abril de 2008

Mdximo 1 punto en cada serie y principio; méximo 10 puntos por

principio
CORRESPON SERI PRECA
PRINCIPIO
DENCIA E ESTABLE NTIDAD
SERIE

1 S S| S|
2 S S| S|
3 S| Sl Sl
4 S S| S|
5 S| S| S|
6 S S S
7 S S S
8 S S S
9 S S S
10 S S S
TOTAL 10 10 10

NUmeros conocidos por el alumno:

OBSERVACIONES: Mdnica estudia en el CAM 4; el dia de la evaluacion
no queria hablar, ya que estuvo enferma y no habia asistido a clases la
semana anterior, por lo cual, al pedirle que escribiera los nuUmeros que

conocia, no lo hizo; presenta problemas de lenguagje; la maestra nos

comento que la nina conoce la serie numérica del 1 hasta el 200.

135



Registro 2 de evaluacion inicial
NOMBRE: Israel
FECHA DE APLICACION: 15 de Abril de 2008

Mdximo 1 punto en cada serie y principio; mdéximo 10 puntos por

principio
CORRESPON SERI PREC
PRINCIPIO
DENCIA E ESTABLE | ANTIDAD
SERIE
1 NO S Sl
2 S S Sl
3 S| Sl Sl
4 S S S|
5 Sl S S|
6 Sl S S|
7 NO NO NO
8 NO Sl Sl
9 S N S
10 NO N S
TOTAL 6 9 9

NUmeros conocidos porelalumno:1- 2- 3-4-5-6-7-8-9-
10- 11

Israel estudia en el CAM 4; es un nino que muestra gran interés por

trabajar con la computadora, ya que le agrada ver el movimiento de las
imdgenes; sigue bien las drdenes que se le dan; no pierde la atencion, al
conftrario, desea seguir frabajando.

Cuando se le solicita que escriba los nUmeros que conoce, lo hace de
manera rapida.

Al pedirle que mencione la serie numérica, lo hace de forma fluida con

los nUmeros del 1 al 11.
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Registro 3 de evaluacion inicial

NOMBRE: Perla
FECHA DE APLICACION: 22 de Abril de 2008

Mdximo 1 punto en cada serie y principio; méximo 10 puntos por

principio
S
CORRESPON PREC
PRINCIPIO ERIE
DENCIA ANTIDAD
SERIE ESTABLE
1 NO S Sl
2 S S Sl
3 S| S Sl
4 S| S Sl
5 S| S Sl
6 S| S Sl
7 NO N NO
8 NO S Sl
9 S S S
10 S S S
TOTAL 7 9 9

NUmeros conocidos porelalumno: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 nina que

muestra el ya haber tenido contacto con las computadoras.

Cuando se le solicita que escriba los nUmeros que conoce, escribe la
serie del 1 al 20

Al pedirle que mencione la serie numérica, lo hace de forma fluida con

los nUmeros del 1 al 20.
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Registro 4 de evaluacion inicial

NOMBRE: Mary
FECHA DE APLICACION: 22 de Abril de 2008

Mdximo 1 punto en cada serie y principio; mdéximo 10 puntos por

principio
PRINCIPIO s
CORRESPO ERIE PRECANT
SERI NDENCIA ESTABLE IDAD
PRESENTADA
1 NO S Sl
2 S S Sl
3 S| Sl Sl
4 S S S|
5 S| S S|
6 Sl S S|
7 S N NO
©)

8 S N S
9 S S S
10 NO N S

TOTAL 8 9 9

PRINCIPIO

NUmeros conocidos porelalumno:1- 2- 3-4-5-6-7-8-9-

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 nUmeros que conoce, escribe del

1-9 y dice que sabia el diez, pero que ya se le olvido.

Al pedirle gue mencione la serie numeérica, lo hace de forma fluida con

los nUmeros del 1 al 10

138



ANEXO D. FICHAS Y TARJETAS

Al comenzar la segunda fase de trabajo con los chicos, en el mes de
Septiembre del 2008, se observé que varios principios en los que se basa el
aprendizaje de los conceptos de conteo y cantidad, no eran dominados
completamente.

A continuacion se mencionan los cinco principios con una pequefia
descripcién de lo que cada uno significa:

e El principio de correspondencia uno a uno: Se logra cuando el nifio
considera cada elemento de la coleccion una sola vez, mientras asigna un
nombre a cada elemento.

e El principio de orden estable: Es la posibilidad de nombrar siempre en el
mismo orden a los objetos que se cuantifican

e El principio de cardinalidad: Esto significa el saber que el dltimo nombre
(numero) que se dice al cuantificar una coleccion 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 peticién de un conjunto de “X”
elementos es capaz de ofrecerlo. Estas tareas se denominan “Dar X”.

e EIl principio de abstraccion: Significa saber que cada elemento de una
coleccion es considerado como una unidad sin importar sus caracteristicas
fisicas.

e El principio del orden irrelevante: Significa que no importa por qué elemento
de la coleccion se empiece a contar, pues los nombres (nUmeros) son
independientes de los objetos en si 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 trabajé de la siguiente forma:

» El investigador cuenta un numero determinado de fichas; las cuales va
colocando sobre la mesa de trabajo, a continuacion, se le pide al chico que
cuente las fichas.
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> El investigador coloca un nimero determinado de fichas y luego las cuenta,
sin importar por que ficha comienza; se le pide al chico que cuente €l 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
numero determinado de fichas y se le pide al chico que “De” el mismo numero
de fichas, tratando asi de logar el principio de cardinalidad.

Durante esta etapa, se observd también que los chicos no reconocian bien el
simbolo de los numeros, esto es, al ver 8 ellos decian “es el numero cinco”, por
ejemplo.

Con el fin de solucionar esto, se compraron unas tarjetas en donde aparece el
namero y su hombre escrito, y se trabajé de la siguiente forma:

% Se le mostraba al chico la tarjeta y se le preguntaba que numero era, si se
equivocaba, se le decia de que numero se trataba.

% Se le pedia al chico que colocara un nimero de fichas igual al nimero que
aparecia en una tarjeta mostrada.

Se trabajoé con este material durante todo el mes de Septiembre.

uno cinco

one five
diez quince
ten fifteen

Figura D.9.1. Fichas que se utilizaron al trabajar con los ninos
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ANEXO E. EVALUACION FINAL

EVALUACION

NOMBRE : FECHA:

e Con la ayuda del programa "Dibujando” realiza el siguiente
dibujo

Este dibujo se llama RECTANGULO
e ¢Cudntos cuadrados tiene el RECTANGULO que realizaste?

e Ahora realiza el siguiente dibujo

A

A este dibujo lo llamaremos PIRAMIDE

e (Cudntos cuadrados tiene la PIRAMIDE que realizaste?

e ¢Qué figura tiene mds cuadrados el RECTANGULO o la
PIRAMIDE?
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¢Cudntos cuadrados tienen las dos figuras?

¢Si dibujaras  dos RECTANGULOS cudntos  cuadrados
utilizarias?

¢Como lo sabes?
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ANEXO F. CODIGOS DE LOS INTERACTIVOS

En este Anexo se presentan los cédigos de programacion en MSWLogo
de cada uno de los interactivos de Logo utilizados en este estudio. Los

procedimientos para cada interactivo se presentan en orden alfabético.

Caddigo 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

creaventana "main "miventana [Comandos] 320 150 245 160 []

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 [quital

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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ANEXO F. CODIGOS DE LOS INTERACTIVOS

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 O

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 O

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

Cadigo 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 brinca2l :num
repite :num [sl av 21 bl espera 30]
fin

para comandos

creaventana "main "miventana [Comandos] 320 150 245 160 []
;jcrea 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

creaestatico "miventana "puntaje [0 Puntos]200 75 40 15

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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ANEXO F. CODIGOS DE LOS INTERACTIVOS

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 "rl :n haz "pl :qg

ponx -475 izg 1 conteo -1 haz "r2 :n haz "p2 :g
ponx -475 izg 1 conteo -1 haz "r3 :n haz "p3 :g
ponx -475 izg 1 conteo -1 haz "r4 :n haz "p4 :g
ponx -475 izg 1 conteo -1 haz "r5 :n haz "pb :g
haz "pl :p2 - :pl

haz "p2 :p3 - :p2

haz "p3 :pd4 - :p3

haz "p4 :p5 - :p4

fin

para contar intento
activa 1 ponr 90 sl ot
ponpos [-1 -140] conteo 475 haz "rel :n haz "pel :qgq

ponx -1 izg 1 conteo 475 haz "re2 :n haz "pe2 :gq
ponx -1 izg 1 conteo 475 haz "re3 :n haz "pe3 :gq
ponx -1 izg 1 conteo 475 haz "red4 :n haz "ped :gq
ponx -1 izg 1 conteo 475 haz "re5 :n haz "pe5 :gq
haz "pel :pe2 - :pel

haz "pe2 :pe3 - :pe2

haz "pe3 :ped4 - :pe3

haz "ped :peb5 - :ped

fin

para conteo :max

haz "n O

haz "p O

haz "gq 0

siemprefav 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)
1

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 O

repite 5[haz "num (random 6)+1 pon (:num) brinca2l 1
si :num > 1 [haz "num :num-1]

haz "num (random :num) + 1

izg (:num)

]

fin

para dibujazar?2
sl
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ANEXO F. CODIGOS DE LOS INTERACTIVOS

ponpos [-470 -150]

ponr O

repite 5[

haz "num (random 6)+1

haz "r (resto :num 2)

si :r = 1 [haz "num :num +1]
pon (:num)

brinca2l 1

si :num > 1 [haz "num :num-1]
haz "num (random :num) + 1
izg (:num)

]

fin

para evaluar

haz "checar 1

si :nivell = 1 [puntaje parciall]

si :nivel3 = 1 [puntaje parciall]

si :nivel2 = 1 [puntaje parcial2]

haz "pf :pf + :pp

actualizaestatico "puntaje (lista :pf "puntos)

fin

para 1

sisino :checar = 0 [haz "num pri leetextocombobox "comboi 1izg (:num) es (lista "izquierda
:num) ] [mensmodificar]

fin

para inicio

haz "checar 0

haz "pp 0

haz "pf 0

haz "contador 1

haz "nivell 1

haz "nivel2 0

haz "nivel3 0

bp

poncolorpapel 3

sl

activa 0 instruccionesl
dibujazar

activa 0 sl ponpos [0 -150]
comandos

bl

fin

para instruccionesl

ponr 90
poncl 5
ptt [[Comic Sans MS] -30 0 0 100 0 0 O O 1 1 1 2]

ponpos [-280 270]

rotula [JUGANDO CON CUADRADOS]

poncl O

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 puntuacidén al terminar. ]
ponpos [-400 150]

poncl 4

rotula [Para pasar al siguiente nivel necesitas haber realizado 3 o més figuras, ]
ponpos [-280 120]

rotula [obteniendo 70 o mé&s puntos en cada uno.]
ponpos [-300 90]

poncl 10

rotula [Si quieres una nueva figura presiona Nuevo]
fin
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para instrucciones?2

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 O

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 puntuacién al terminar. ]
ponpos [-495 150]

poncl 4

rotula [Debes poner el numero EXACTO de bloques usando una sola vez el comando pon en cada

lineal
poncl O
ponpos [-400 120]
rotula [
ponpos [-280 90]
rotula [obteniendo 70 o m&s puntos en cada uno.]

0

[

[

poncl 1

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 O O 1 1 1 2]

ponpos [-280 270]

rotula [JUGANDO CON CUADRADOS]

poncl O

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

Para pasar al siguiente nivel necesitas haber realizado 3 o méds figuras,]

rotula [Dibuja la figura que aparece en la pantalla usando los comandos]

ponpos [-240 180]

poncl 1

rotula [Verifica tu puntuacién al terminar. ]
ponpos [-350 150]

poncl 4

rotula [Solo puedes poner numeros nones, es decir,
poncl O

ponpos 400 120]
rotula
ponpos 280 90]

[
[
[
rotula [obteniendo 70 o m&s puntos en cada uno.]
poncl 10

[

[

ponpos [-300 60]
rotula [Si quieres una nueva figura presiona Nuevo]
fin

para izg :num
repite :num[sl gi 90 av 21 gd 90 espera 30]
fin

para menschecar

creaventana "checarpuntaje "checar [Mensaje] 0 0 100 100

1,3,5,7,9,11,...1

Para pasar al siguiente nivel necesitas haber realizado 3 o mas figuras,]

[borraventana "miventana]

creaestatico "checar "mensajel [Debes checar tu puntaje antes de empezar otro dibujo]10 20 80

40

creaboton "checar "Aceptarl "Aceptar 25 70 50 12 [borraventana "checarpuntaje comandos]

fin
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ANEXO F. CODIGOS DE LOS INTERACTIVOS

para menscontador
creaventana "contadorjuegos "contador [Mensaje] 0 0 100 100 [borraventana "miventana]

creaestatico "contador "mensaje2 [Necesitas hacer mas 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 "miventanal]
creaestatico "impar "mensaje8 [Solo pongo numeros nones 1,3,5,7,9,11,13,...]1 10 20 80 40
creaboton "impar "Aceptar8 "Aceptar 25 70 50 12 [borraventana "soloimpar comandos]

fin

para mensmodificar

creaventana "modificardib "modificar [Mensaje] 0 O 100 100 [borraventana "miventanal]
creaestatico "modificar "mensaje3 [No puedes modificar ya el dibujo pide uno Nuevo]1l0 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 numero 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 mas 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 nuimero exacto de bloques, asi gque 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 "Aceptarb "Aceptar 25 70 50 12 [borraventana "ultimonivel comandos]
fin

para nivel

si :nivell 1 [av_nivel2]
si :nivel2 = 1 [av_nivel3]
si :nivel3 = 1 [av_final]
fin

para nivel2
haz "checar 0
haz "pp O

haz "pf O

haz "contador 1
haz "nivell 0
haz "nivel2 1
haz "nivel3 0
haz "posl -150
haz "pos2 -139
haz "pos3 -108
haz "pos4 -87
haz "pos5 -66

haz "yl O
haz "y2 0
haz "y3 0
haz "y4 0
haz "y5 0
bp

borraventana "miventana
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sl

activa 0 instrucciones?2
dibujazar

contar dib

activa 0 sl ponpos [0 -150]
comandos

fin

para nivel3

haz "checar 0

haz "pp O

haz "pf O

haz "contador 1

haz "nivell 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 :nivell = 1 [nuevol]
si :nivel2 = 1 [nuevo2]
si :nivel3 = 1 [nuevo3]
fin

para nuevol
si :checar =
si :checar =
haz "pp O

bp sl borraventana "miventana
activa 0 instruccionesl
dibujazar

activa 0 sl ponpos [0 -150]
comandos bl

haz "checar 0]

fin

[menschecar]
[haz "contador :contador + 1

para nuevo2

si :checar = 0 [menschecar]

si :checar = 1 [haz "contador :contador + 1
haz "pp O

haz "yl 0O

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 O

bp sl borraventana "miventana

activa 0 instrucciones3

dibujazar2

activa 0 sl ponpos [0 -150]

comandos bl
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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 :nivell = 1 [ponerl]
si :nivel2 = 1 [poner?2]
si :nivel3 = 1 [poner3]
fin

para ponerl

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 = :posl [poner221]

si :y = :pos2 [poner222]

si :y = :pos3 [poner223]

si :y = :posé4 [poner224]

si :y = :posb5 [poner225]

fin

para poner22l

si :yl = 1 [mensponer]

si :yl = 0 [ponga haz "pel :x haz "yl 1 haz "rel :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 "ped4d :x haz "y4 1 haz "red :num]
fin

para poner225

si :y5 = 1 [mensponer]

si :y5 = 0 [ponga haz "pe5 :x haz "y5 1 haz "reb :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 parciall
haz "pp O

contar_dib
contar_intento

sisino :rl = :rel [haz "pp
sisino :r2 = :re2 [haz "pp
sisino :r3 = :re3 [haz "pp
sisino :r4 = :red4 [haz "pp
sisino :r5 = :re5 [haz "pp
sisino :pl = :pel [haz "pp
sisino :p2 = :pe2 [haz "pp
sisino :p3 = :pe3 [haz "pp
sisino :p4 = :ped [haz "pp
fin

para puntaje parcial2

haz "pp 0

haz "pel :pe2 - :pel

haz "pe2 :pe3 - :pe2

haz "pe3 :ped4 - :pe3

haz "ped :peb5 - :ped

sisino :rl = :rel [haz "pp
sisino :r2 = :re2 [haz "pp
sisino :r3 = :re3 [haz "pp
sisino :r4 = :red4 [haz "pp
sisino :r5 = :re5 [haz "pp
sisino :pl = :pel [haz "pp
sisino :p2 = :pe2 [haz "pp
sisino :p3 = :pe3 [haz "pp
sisino :p4 = :pe4 [haz "pp
fin

para quita :num

repite :num [despinta 45 5 gi 90 av 21

fin

para quitar

si :nivell = 1 [quitarl]
si :nivel2 = 1 [quitar?2]
si :nivel3 = 1 [quitar3]
fin

para quitarl

‘PP
‘PP
‘PP
‘PP
‘PP
‘PP
‘PP
‘PP
‘PP

‘PP
‘PP
‘PP
‘PP
‘PP
‘PP
‘PP
‘PP
‘PP

+ 4+ + o+ o+ o+

+ 4+ + + + + + + +

gd

PP :pp
"pp :pp
"pp :pp
"pp  :pp
"pp  :pp
"pp  :pp
"pp  :pp
"pp  :pp
"pp  :pp
"pp  :pp
"pp  :pp
"pp  :pp
"pp  :pp
"pp  :pp
"pp  :pp
"pp  :pp
"pp  :pp
"pp  :pp

+ 4+ + o+ A+ o+

[CNC, RGN I E)]

+ 4+ + + + + + o+

5]
5]

[N, RN, BN, I, RYC, B C I G )]

90 goma cuadrado ponlapiz espera 60]

si :checar = 0 [haz "num pri leetextocombobox "combogquita 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 brinca2l (:num) es (lista "sube
:num) ] [mensmodificar]
fin
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Cadigo del interactivo 3 “LABERINTO”

para baja
re 40
fin

para comandos

creaventana "main "miventana [Comandos] 320 150 245 160 []

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 [bajal

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 O

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 O
nuevo

fin

para laberintol

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 rellenal

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 rellenal

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 rellenal]

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

gl 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 laberintol0

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

gl 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

gl 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 rellenal

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 200 rellena av 320 rellena

gl 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

gl 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 rellenal

av 80 gd 90 re 680 gd 90 salida

haz "n O

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
rellenal]

gd 90 av 40 gd 90 rellena av 320 rellena repite 2 [av 40 rellenal

gi 90 av 40 gi 90 rellena repite 10 [av 40 rellenal

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

gl 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

gl 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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gl 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

gl 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

gl 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]

gl 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

gl 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 rellenal

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 rellenal

gi 90 av 40 gi 90 rellena av 240 rellena repite 3 [av 40 rellenal]

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

gl 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]

gl 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

gl 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 rellenal]

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] laberintol 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] laberintol0 poncl 10 pongrosor [3 3] alto ]
fin
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para rectas :a :b

repite :a/40 [ gd 90 av 40 gi 90 av
gi 90

av :a

gd 90

fin

para rejilla :a :Db
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

:b re

sl gd 45 av 5 poncolorrelleno 1 rellena re 5 gi 45 bl

poncolorrelleno 0
fin
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Caédigo 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 O 255] rotula :num ][activa 2 av 17 poncl [
0 0 255] rotula "|+]| av 17 bajalapiz rotula :num]

es lista "avanza :num

fin

para aceptar

;
haz "operacion pri leeseleccionlistbox "milista

si :operacion = "Avanza [al]

si :operacion = "Regresa [r]
e
fin

haz "operacion pri leeseleccionlistbox "milistal

si :operacion = "Caminol [caminol]
si :operacion = "Camino2 [camino2]
si :operacion = "Camino3 [camino3]

activa 3 comandos
borraventana "miventanal

para caminol

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 veredal
sl ponpos[-20 -100] bl vereda?2

sl ponpos[141 -100] bl vereda3

poncl [0 O O]

fin

para comandos

creaventana "main "miventana [Comandos] 320 70 160 110 T[]
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crealistbox "miventana "milista 10 15 40 30
afiadecadenalistbox "milista "Avanza
afiadecadenalistbox "milista "Regresa

creaestatico "miventana "Cuantos [Cuantos]60 10 40 12

creacombobox "miventana "combol 60 22 30 12
pontextocombobox "combol 1

creaboton "miventana "Izg "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 "miventanal
fin

para cuadrado
repite 4[av 40 gd 90]
fin

para cuadradol

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

creaventana "main "miventanal [Caminos] 320 70 150 80 []

crealistbox "miventanal "milistal 70 15 50 40
afiadecadenalistbox "milistal "Caminol
afiadecadenalistbox "milistal "Camino2
afiadecadenalistbox "milistal "Camino3

creaboton "miventanal "Aceptarl "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

161



ANEXO F. CODIGOS DE LOS INTERACTIVOS

caminos

sl ponpos [0 -140] bl

activa 1 recta

activa 0 mt

activa 2 sl ponpos[-400 -280]
activa 3 sl Ponpos[-418 -221]
eligecamino

activa 4 instrucciones

haz "contador O

fin

gd 90 ot

para instrucciones
ptt [[Comic Sans MS]
activa 4 sl gd 90

-30 0 0 600 0000111 5]

gd 90 ot poncl 0 rotula "|Operaciones : |

ponpos[-260 -280]

ponpos [-490 300] rotula "|[I NS TRUCCTIONE S|

ponpos [-430 270] rotula "|Elige un camino: |

ponpos [-470 240] poncl [0 0 255] rotula "|caminol| 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 casal

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 *
gd 60

av 70 *
gd 60

av 70 *
gd 60

av 50 *
gd 90

av 121 *
gd 90
fin

rescala
rescala
rescala
rescala

rescala

para poner
cuadradol sl gd 90 av 1 bl gi 90
fin

para quitar
gi 90 av 37
ponlapiz
fin

gd 90 goma cuadradol gi 90

para R

pong [2 2]

activa 2 sl av 17 poncl
haz "suma 1

haz "contador :contador +
activa 0 ponlapiz repite :num
repite :num
es lista "Regresa
fin

[255 0 0 ]

:suma

snum

para recta
gd 90

pong [3 3]
sl
ponpos
bl
repite 20
sl av 6 gi 90 av 6 bl gd 90 av 19]

[-400 -240]

sl av 36 gd 90

bajalapiz rotula "|-|

[goma marca re 40 espera 40]
[activa 1 quitar activa 3 goma marca re 37]

[gi 90 av 2 re 4 av 2 gd 90 av 18 sl gi 90 re 6

subelapiz av 17 bajalapiz rotula :num

ponlapiz
ponlapiz

gd 90 re 6 bl rotula cuentarepite
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gi 90

sl

ponpos [-400 -237]
bl

poncl[255 0 255]
ot

fin

para v
activa O

gd 180

es (lista "Vuelta)
fin

para veredal

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 vereda?2

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
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