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Resumen: En este trabajo abordamos la adquisicion de algunos conceptos nume-
ricos en alumnado con sindrome de Down. Se analizan actividades de reconoci-
miento del ntimero, establecimiento del cardinal de colecciones de objetos, orde-
nacion de ntmeros v colecciones de objetos, v resolucion de problemas aditivos. Se
describe el dominio de los principios del conteo de tres grupos de alumnos con
sindrome de Down, al resolver actividades numeéricas planteadas a través del orde-
nador. Los resultados indican como influye el tipo de actividad planteada en las
respuestas de los alumnos.
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Abstract: In this work, we analyze the knowledge acquisition of numerical concepts
by students with Down’s syndrome. We broach the numerical features of: num-
ber recognition, cardinality, ordering and additive problem solving. We describe
the expertise of the counting principles in three groups of students with Down’s
syndrome when solving numerical problems supplied through the computer. The
mistakes are related with the counting principles. The results obtained show
the significance of the activity statement in the answers.

Keywords: tutorial intelligent system, Down’s syndrome, number concepts,
counting principles.

INTRODUCCION

El trabajo que presentamos forma parte de un proyecto sobre el aprendizaje
matematico de personas con sindrome de Down. En concreto, detallamos una
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investigacion realizada sobre las dificultades de estas personas en la adquisicion
del concepto de ntimero.

En los ultimos afos se ha conseguido una mayor integracion de las personas
con sindrome de Down en las escuelas y en la sociedad en general, lo que hace
necesario profundizar en los procesos de aprendizaje que siguen, con el propdsi-
to de adaptar las metodologias de ensenanza a sus caracteristicas. Las investigacio-
nes sobre el aprendizaje de estas personas en areas educativas se han centrado,
sobre todo, en el lenguaje (Germain, 2002) y, en menor medida, en conceptos
matematicos. De estas ultimas, la mayoria han sido sobre conceptos numéricos, los
cuales son imprescindibles para el desarrollo social de todas las personas, estan
en la base del conocimiento matematico y son necesarios para otras ramas de
las matematicas, como la medida o la geometria.

Los trabajos realizados sobre la adquisicion de conceptos numeéricos en per-
sonas con sindrome de Down analizan, en su mayoria, su habilidad para recitar
la serie numérica, contar y dar el cardinal de una coleccion de objetos. Estos
trabajos, que comenzaron a realizarse en la década de 1970, responden a estu-
dios cuantitativos de caracter estadistico en los que se comparan poblaciones
de diferentes caracteristicas. Asi, por ejemplo, hay estudios que comparan las
habilidades de personas con sindrome de Down frente a las de personas de
desarrollo tipico o frente a personas con otras deficiencias (Carr, 1988; Gelman y
Cohen, 1988; Caycho, Gunn y Siegal, 1991). También existen trabajos que estu-
dian a personas con sindrome de Down con caracteristicas concretas, como por
ejemplo, de diferentes generaciones (Shepperdson, 1994) o nifos integrados en
escuelas especiales (Sloper, Cunningham, Turner y Knussen, 1990; Porter, 1999).
La mayoria de las investisaciones son estudios clinicos, poco contextualizados en un
entorno escolar real.

La manera en la que los nifos adquieren el concepto de niimero ha recibido
diferentes explicaciones por parte de los investigadores. En las ultimas décadas ha
habido una tendencia generalizada a entender que el proceso de conteo es una
actividad fundamental en los primeros pasos numéricos, va que dicho proceso
prepara y facilita la adquisicion de habilidades numeéricas mas complejas. Dentro
de esta linea, Gelman y Cohen (1978) presentaron los principios de aprendizaje del
conteo que posteriormente fueron la base de numerosas investigaciones sobre
este proceso. Los principios del conteo se resumen en los siguientes:

* principio de abstraccion (cualquier coleccion de objetos es un conjunto
contable);
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 principio del orden estable (las palabras utilizadas al contar deben pro-
ducirse con un orden establecido entre término y término);

* principio de la irrelevancia en el orden (el orden en el que se cuentan los
objetos es irrelevante);

* principio de la correspondencia uno a uno (cada objeto debe recibir uno
y s6lo un término de la secuencia numerica);

 principio de cardinalidad (el ultimo término obtenido al contar todos los
objetos indica el cardinal de la coleccion).

Es importante resaltar la relacion entre los principios cuando se realizan
tareas de conteo, va que no dominar uno de ellos implica un fracaso en la acti-
vidad. Por ejemplo, si un alumno muestra eficacia en todos los principios salvo
en el de correspondencia uno a uno (porque asigna dos términos a un mismo
objeto o se salta un objeto al contar...), esto propiciara que fracase en la resolucion
de la tarea de conteo que esta realizando.

Las principales investigaciones numeéricas de personas con sindrome de Down
han analizado su habilidad para utilizar algunos de los principios de aprendizaje
del conteo de Gelman y Gallistel (1978).

Gelman y Cohen (1988), en un estudio comparativo, concluyeron que los
ninos sin discapacidad hacen un uso innato de los principios de conteo, mientras
que los nifios con sindrome de Down no son capaces de resolver tareas de contar
o de cardinalidad y aplican procedimientos aprendidos de memoria. Sin embar-
g0, en dicho estudio se encontraron dos nifios con sindrome de Down que eran
“excelentes contadores” y que usaron los principios de conteo. A este respecto,
diferentes investigadores, como Nye, Clibbens y Bird (1995), se plantearon por qué
se ignoraron eslos nifios en las conclusiones del estudio, ya que son ejemplos
de individuos con sindrome de Down con buenas habilidades numéricas y que
aplicaron con eéxito los principios de conteo.

Caycho, Gun y Siegal (1991) replicaron el estudio de Gelman y Cohen con
una muestra diferente y concluyeron que la habilidad para usar los principios de
conteo estaba relacionada con la capacidad en el lenguaje de los nifios y con
el programa educativo que habian seguido. Afirmacion que constata la impor-
tancia de la integracion de los nifios con sindrome de Down para la mejora de
sus habilidades sociales y sus conocimientos académicos. Con respecto a las ma-
tematicas, Sloper, Cunningham, Turner y Knussen (1990) encontraron que nifios
con sindrome de Down integrados en escuelas ordinarias mejoraron en sus ha-
bilidades numéricas frente a otros no integrados.

EbucACiON MATEMATICA, vol. 19, num. 3, diciembre de 2007 33



Un estudio sobre habilidades de conteo en alumnado con sindrome de Down

Porter (1999) analizo los principios del orden estable, la correspondencia uno
a uno v la cardinalidad. En primer lugar, encontré una gran variabilidad en las
habilidades numéricas de los nifios. Entre los principios, encontrd que tenian
mejores resultados al aplicar el principio de correspondencia uno a uno que el
de orden estable, cuando recitaban la serie numeérica. Esto parece lo contrario de
lo que ocurre con los nifios de desarrollo tipico. La explicacion que se da en
este trabajo es que los niflos con sindrome de Down tienen dificultades para
aprender las palabras de los niimeros, debido a sus problemas generales con el
lenguaje, lo que les hace errar en el recitado de la serie numeérica.

En un estudio reciente, Abdelhameed y Porter (2006) analizaron las dificul-
tades para recitar la serie numeérica (principio del orden estable) y para contar
objetos (principio de correspondencia uno a uno) de nifios con sindrome de
Down que asistian a escuelas especiales. Aunque los resultados fueron muy va-
riables, revelaron que, en general, los nifos tienen dificultades importantes en las
tareas de conteo. Cometieron numerosos errores en el proceso de contar, pero el
mas frecuente fue asignar distintas palabras a un objeto. La causa que se da a
estos bajos resultados es, de nuevo, la idea de que los nifios con sindrome de Down
aprenden procesos rutinarios, sin comprension conceptual, aunque también la
relacionan con las experiencias de aprendizaje de los nifios.

Nye, Fluck, y Buckley (2001) dan una imagen muy diferente a la tradicional
sobre el aprendizaje numérico de los nifios con sindrome de Down. En este caso,
compararon la habilidad procedimental para contary la comprension conceptual
de la cardinalidad de un grupo de nifos con sindrome de Down frente a un
orupo de ninos de desarrollo tipico. Observaron que los nifios sin discapacidad
podian recitar una secuencia de niimeros mas larga y contar conjuntos de mayor
cantidad de objetos que los nifos con sindrome de Down. Pero lo mas destacable
es que no encontraron diferencias significativas entre los dos grupos de nifios en
la capacidad de usar los principios de conteo para resolver tareas de cardinalidad.
Esto da una imagen alentadora sobre la capacidad de los nifios con sindrome
de Down para aprender conceptos y no solo imitar procedimientos.

En resumen, las investigaciones comparan algunos de los principios de conteo
e intentan establecer cudles de ellos son utilizados con éxito por parte de este
alumnado, sin llegar a conclusiones definitivas. La revision de la literatura pone
de manifiesto las dificultades de estas personas en el aprendizaje numeérico, al
mismo tiempo que se muestra alentadora en que una integracion y un apren-
dizaje precoz y continuo a lo largo de su vida propicia que las personas con
sindrome de Down aprendan conceptos matematicos.
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El trabajo que presentamos analiza el conocimiento numérico de personas
con sindrome de Down en un amplio espectro de actividades no analizadas en
investigaciones previas. Se analizan las dificultades de estos alumnos al realizar
actividades numéricas de reconocimiento del ntimero, establecimiento del cardi-
nal de colecciones de objetos, ordenacion de ntimeros y colecciones de objetos,
y resoluciéon de problemas aditivos. En todas las actividades que se presentan
a los alumnos (salvo en las de reconocimiento del nimero vy las de ordenacion
de nuimeros), aparecen colecciones de objetos para que sean resueltas por un
proceso de conteo. Por ello, para su analisis, tenemos en cuenta como hacen uso
los alumnos de los principios de conteo, pues entendemos que contar correcta-
mente es esencial en el desarrollo de la comprension del ntimero.

El proceso de conteo aparece explicitamente en el curriculo espaniol, al igual
que ocurre en otros paises (NcT™, 2000; SEP, 2004, pp. 71-77), en los que se in-
dica que los alumnos en la etapa preescolar deben desarrollar la capacidad de
“contar con comprension”, ya que esta capacidad es una herramienta basica del
pensamiento numerico.

El conocimiento numérico sobre el que se indaga esta relacionado con el
Curriculo Espafiol de Educacion Infantil (3-6 afios), que indica que es necesario
tratar los siguientes contenidos numeéricos: uso contextualizado de los primeros
ntmeros ordinales; aproximacion a la cuantificacion de colecciones; utilizaciéon
del conteo como estrategia de estimacion y uso de los ntimeros cardinales
referidos a cantidades manejables; aproximacion a la serie numérica y su utili-
zacion oral para contar; observacion, y toma de conciencia de la funcionalidad
de los ntmeros en la vida cotidiana (BOE, num. 4, 2007).

Las actividades pertenecen a un software multimedia (tutorial inteligente),
disefiado por nuestro equipo de investigacion (Aguilar, Bruno, Gonzalez, Mufioz
y Noda, 2003, 2006). La influencia de herramientas informaticas en el aprendi-
zaje y dominio de los principios de conteo en personas con sindrome de Down
ha sido objeto de otras investigaciones. Ortega (2004) muestra que, en el proceso
de ensenanza aprendizaje de personas con sindrome de Down, la utilizacion
de materiales multimedia optimiza la adquisicion de conceptos y habilidades
relacionadas con el conteo.
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OBIJETIVOS Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
OBIETIVOS

El objetivo principal del estudio es analizar el conocimiento numeérico en alum-
nos con sindrome de Down, distinguiendo su capacidad para: reconocer los
numeros, establecer el cardinal de una coleccion, ordenar ntimeros y colecciones
de objetos, v resolver problemas aditivos.

Analizamos los conceptos numéricos en una poblacion con caracteristicas
diferentes: alumnos que siguen el curriculo de Infantil, alumnos que siguen el
curriculo de primaria, pero que no han logrado afianzar todos los aspectos mate-
maticos del curriculo de Infantil, y alumnos que va no estan escolarizados por su
edad y que han recibido una formacién académica limitada o desigual.

Planteamos los siguientes objetivos de investigacion:

1. Analizar el conocimiento numérico que manifiestan los alumnos con sin-
drome de Down en relacion con la edad v el curriculo que siguen.

2. Analizar las dificultades en actividades numeéricas de los alumnos con
sindrome de Down en funcion de los tipos de actividades y enunciados.

METODOLOGIA

Los alumnos participantes en esta experiencia pertenecen a la Asociacion Tiner-
fefia de Trisomicos 21 (aTT21, Tenerife, Espafia), con la que estamos desarrollan-
do un trabajo sistematico sobre la ensefianza de las matematicas (Acosta, Bruno,
Hernandez, Martin, Noda y Padilla, 2005; Bruno, Noda, Aguilar, Gonzalez, Munoz
y Moreno, 2006). En esta Asociacion, entre otras actividades, los alumnos reciben
clases de apoyo escolar de las diferentes disciplinas, donde refuerzan los conte-
nidos basicos del curriculo. En concreto, los contenidos de matemaéticas que se
trabajan son los siguientes:

Infantil: nimeros del 1 al 9; sumas y restas de manera manipulativa; reso-
lucion de problemas; conceptos basicos de medida: grande-pequerio, alto-bajo,
lleno-vacio; formas geométricas basicas: cuadrado, triangulo, circulo v rectangulo.

Primaria: sistema de numeracion decimal; operaciones bésicas: suma, resta,
multiplicacion v division; resolucion de problemas; concepto de fraccion; medidas
de longitud: medidas naturales, introduccion al sistema métrico decimal; formas
geométricas basicas y otras figuras planas; iniciacion a la estadistica.
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Alfabetizacion: los conceptos que se trabajan con alumnos de alfabetizacion
se adaptan al nivel de cada alumno y se ponen en correspondencia con los con-
tenidos descritos para infantil y primaria.

Analizamos a 10 alumnos con sindrome de Down de diferentes edades com-
prendidas entre los 5y 25 afos (1 mujer y 9 varones). De los 10 alumnos, 7 de
ellos (A1, A2, A3, A4, A5, A6 y A7) estaban integrados en aulas ordinarias de in-
fantil, primaria y secundaria, segun su edad. Los otros 3 alumnos (A8, A9 y A10)
no estan escolarizados (habian superado la edad en la que pueden estar integrados
en las escuelas), realizan actividades laborales en centros especiales y acuden a
la ATT21 a realizar actividades de apoyo escolar en diferentes disciplinas. Las ac-
tividades laborales de los alumnos de alfabetizacion cambian de uno a otro, pero
en general consisten en trabajos de tipo manual en pequenos centros que tienen
por objetivo ser un puente para la insercion laboral hacia centros no especiales.
En la realizacion de estas actividades manuales, se enfrentan a situaciones que
a priori pueden poner en juego procesos matematicos (de tipo logico, numeérico,
geométrico o de medida).

El conocimiento matematico de los 10 alumnos, la edad v el nivel en el que
estan integrados se resume en el cuadro 1. Como los resultados de la experiencia
se analizaran en funcion de las diferencias entre los alumnos, hemos optado por
agruparlos de la siguiente manera:

* Alumnos de infantil: Al, A2, A3 y A4. Siguen el curriculo de infantil y
estan escolarizados.

e Alumnos de primaria: A5, A6 y AT. Siguen el curriculo de infantil y de
primaria y estan escolarizados.

* Alumnos de alfabetizacion: A8, A9 y Al10. Jovenes no escolarizados, cuya
trayectoria educativa ha sido irregular, ya que no han estado escolarizados

todos los anos de su infancia. Los alumnos A8 y A10 siguen el curriculo
de infantil y el A9 el de infantil con aspectos de primaria.

Las actividades numéricas que realizaron los alumnos forman parte de un
tutorial inteligente disenado para el refuerzo de conceptos numeéricos en Educa-
cion Infantil.

El tutorial utiliza tecnologia web. Cada una de las actividades se muestra en
una pagina web que se puede visualizar en cualquier navegador, en la cual se
integran textos, ilustraciones, figuras, graficas, preguntas, audios y animaciones.
Ademas, tiene en cuenta aspectos motivacionales, como la presencia de anima-
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Cuadro 1 Alumnos: edad, nivel de integracion, curriculo seguido en matematicas

Infantil Primaria Alfabetizacion
Alumnos Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 A10
Edad 5 5 8 8 9 10 19 20 25 23
Integracion® | | P P P P S A A A
Curriculo™ | | | | I-P l-P I-P I I-P |

* Infantil (I); Primaria (P); Secundaria (S); Alfabetizacion (A).
** Infantil (1); Infantil =Primaria (I-P).

ciones que hacen las veces de agentes pedagogicos que explican la actividad por
realizar, y los enunciados de las actividades estan contextualizados a las situacio-
nes presentadas. Las explicaciones se pueden repetir cuantas veces se quiera o
necesite, pinchando en el boton de actualizacion del navegador.

El tutorial, ademas de tener en cuenta las caracteristicas especificas de las
personas con sindrome de Down (enunciados cortos, palabras cercanas, contex-
tos familiares, mensajes de forma oral y escrita...), tiene una amplia variedad de
actividades numéricas que permiten trabajar los diferentes aspectos implicados en
el concepto de ntimero, de las cuales, la mayoria puede resolverse mediante pro-
cesos de conteo. Estas actividades consisten en reconocer el niimero, contar co-
lecciones de objetos, ordenar ntimeros y colecciones de objetos, dar el cardinal de
una coleccion, construir o completar una coleccion de objetos de un cardinal
dado v resolver problemas aditivos.

En este tutorial las actividades estan disenadas en tres niveles de dificultad
segun los numeros implicados: poco (nimeros hasta el 3), medio (nimeros hasta
el 6) y alto (numeros hasta el 9). En esta investigacion se seleccionaron 37 acti-
vidades del tutorial (cuadro 2), que fueron resueltas por los alumnos de manera
individual y en presencia de su tutor.

Las actividades se realizaron durante las clases de apoyo que reciben los alum-
nos en la ATT21, en sesiones de 20 minutos, cuyo ntimero vario entre 1y 3 depen-
diendo del ritmo de trabajo de cada alumno. Las sesiones se videograbaron.

A continuacion se describen los objetivos de las 37 actividades de reconoci-
miento del nimero, establecimiento del cardinal, ordenacion de ntimeros y colec-
ciones, y resolucion de problemas aditivos (cuadro 2). En el anexo se presenta una
explicacion mas detallada de los tipos de actividades a través de ejemplos.
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Cuadro 2 Tipos de enunciados de las actividades

Reconocimiento del niimero

Tipo 1. Al oir el numero, saber identificarlo con el simbolo correspondiente.
Tipo 2. Al ver el numero escrito, saber relacionarlo con el simbolo correspondiente.

Establecer el cardinal de colecciones de objetos

Tipo 1. Unir las colecciones que tengan igual nimero de objetos.
Tipo 2. Al oir el cardinal de una determinada coleccién de objetos, construir dicha coleccion.
Tipo 3. Mostrar una coleccion de objetos y seleccionar el simbolo correspondiente a su cardinal.

Tipo 4. Dado un numero escrito, seleccionar de entre diferentes colecciones las que tengan

dicho cardinal.

Tipo 5. Relacionar colecciones con los nimeros que indican su cardinal (menor nimero de
digitos que de colecciones).

Tipo 6. Senalar colecciones de objetos cuyo cardinal no sea el numero dado.

Ordenar numeros y colecciones de objetos

Tipo 1. Ordenar de mayor a menor (o de menor a mayor) diferentes colecciones de objetos.

Tipo 2. Ordenar de mayor a menor (o de menor a mayor) series de numeros.

Tipo 3. Unir puntos siguiendo la serie numérica para descubrir una figura.

Resolucién de problemas aditivos

Tipo 1. Problemas de cambio, de suma o resta.
Tipo 2. Problemas de combinacion, de suma o resta.

Cuadro 3 Actividades analizadas segun el nivel de dificultad
y el tipo de enunciado

- . ) . . Total
Actividades Nivel poco Nivel medio Nivel alto actividades
Reconocimiento del 2 2 2 6
numero Tipo 1-Tipo 2 Tipo 1-Tipo 2 Tipo 1-Tipo 2
5 5 6
Establecimiento del Tipo 1-Tipo 2 Tipo 1-Tipo 2 Tipo 1-Tipo 2 16
cardinal Tipo 3-Tipo 4 Tipo 3-Tipo 4 Tipo 3-Tipo 4
Tipo 5 Tipo 5 Tipo 5- Tipo 6
Ordenacion de 1 4 2
numeros y colec- Tipo 1 Tipo 1-Tipo 2 Tipo 2-Tipo 3 7
ciones Tipo 3
Resolucion de B 4 4
roblemas aditivos Tipo 1-Tipo 2 Tipo 1-Tipo 2 8
P Tipo 3-Tipo 4 | Tipo 3-Tipo 4
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El ntmero de actividades de cada tipo se desglosan en el cuadro 3. La
variacion del nimero de actividades de cada categoria lo determino el interés
por analizar los diferentes tipos de enunciados. No aparece ninguna actividad de
resolucion de problemas de nivel poco, puesto que el tutorial no contenia en su
diserio problemas en los que los dos niimeros implicados fueran inferiores a 4;
estos problemas estan incluidos en el nivel medio.

RESULTADOS

Analizamos los resultados en la primera parte desde un punto de vista general,
comparando las diferentes categorias de actividades, los niveles de éstas, asi como
las diferencias entre los alumnos. Esta vision nos ayuda a tener un conocimiento
global de las respuestas de los alumnos frente a las actividades planteadas. En
la segunda parte hacemos un estudio mas detallado de las actividades objeto
de estudio, observando las principales dificultades de los alumnos vy teniendo en
cuenta el tipo de enunciado.

RESULTADOS GENERALES

Al analizar las actuaciones de la poblacion del estudio, se observa que, del con-
junto total de actividades (37), los aciertos son superiores a los fracasos (figura 1),
54% de éxito frente a 46% de fracaso.

Si este analisis lo realizamos distinguiendo el curriculo que siguen los alumnos,
observamos que los alumnos del grupo de infantil tienen un porcentaje de éxito
muy bajo en comparacion a los de primaria v alfabetizacion y, entre estos dos
Ultimos grupos, los alumnos de primaria han destacado ligeramente sobre los de
alfabetizacion (fisura 2).

En los tres grupos de alumnos disminuye el éxito a medida que aumenta el
valor de los numeros implicados en las actividades, pero esto es especialmente
llamativo en el grupo de infantil, donde pasan de 41% de éxito en las actividades
con numeros hasta el 3 (nivel poco) y disminuye hasta 13% de éxito con los
numeros hasta el 9 (nivel alto). Sin embargo, es pertinente juzgar estos resulta-
dos considerando que corresponden a su edad y a las experiencias educativas que
les brindan en el nivel académico al que pertenecen. En contraste, hay alumnos
del grupo de alfabetizacion que también estan siguiendo el curriculo de matema-
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54 46
Infantil Primaria Alfabetizacion
[[0% Aciertos [ % Fracasos [JPoco N Medio [ Alto
Figura 1 Porcentajes globales  Figura 2 Porcentajes de aciertos segun curriculo
de éxito y fracaso y nivel de dificultad de las actividades

ticas de infantil y, sin embargo, logran mejores resultados, quizas porque, como se
verd mas adelante, tienen mejor interiorizados ciertos procedimientos numeéricos,
tales como contar objetos, debido a sus experiencias laborales v sociales en el
transcurso de sus anos.

Con respecto a las cuatro clases de actividades estudiadas en este trabajo
(figura 3), las de reconocimiento del nimero tienen un porcentaje de éxito muy
alto (93%), y el resto de las actividades presentan un nivel medio, siendo las de
cardinalidad las que presentan mayor dificultad, con 43% de éxito. Como se vera
en el siguiente apartado, esto se debe probablemente a que en las actividades de
reconocimiento del nimero no es necesario utilizar tantos procedimientos nu-
meéricos ni realizar tantas acciones (arrastrar, emparejar..) para resolverlas, como
ocurre en las actividades de cardinalidad vy resolucion de problemas.

100 9
80 -
60 1 50 50 RN (Reconocimiento del niimero)
40 - 43 [ CD (Cardinalidad)
[JOR (Orden)
20 1 B PR (Resolucion de problemas)
0 T T :
RN CD OR PR

Figura 3 Porcentajes de aciertos en cada concepto
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Figura 4 Porcentajes de aciertos por alumnos en cada una de las categorias
de actividades

En la figura 4 se muestra para cada alumno el porcentaje de aciertos en cada
una de las categorias de actividades. Los resultados muestran la gran variabilidad
entre los alumnos. Por ejemplo, los alumnos A6 y A9, que siguen el curriculo de
infantil-primaria, muestran un diferente conocimiento numeérico; el alumno A6
tiene altos porcentajes de éxito en actividades de cardinalidad, resolucion de
problemas y reconocimiento del ntimero, y bajo en ordenacion. Por el contrario,
el alumno A9 muestra 100% de éxito en las actividades de orden y reconoci-
miento del ntimero vy resultados méas bajos en cardinalidad. Esto coincide con los
resultados mostrados en diferentes estudios que sefialan la variabilidad en el cono-
cimiento del alumnado con sindrome de Down (Porter, 1999; Abdel-hameed y
Porter, 2006).

RESULTADOS SEGUN LAS ACTIVIDADES
En este apartado analizamos las cuatro categorias de actividades objeto de estu-

dio. En cada una de ellas indagamos en las dificultades en funcion de los nifos
y de los diferentes tipos de enunciados.
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Cuadro 4 Aciertos en actividades de reconocimiento del numero
segun tipos de enunciados

Infantil Primaria Alfabetizacion

Alumnos
Al A2 A3 | Ad A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10
% de aciertos 100 | 100 | 83 50 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Numero de actividades resueltas con éxito
Tipo 1 (3 actividades) | 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3
Tipo 2 (3 actividades) | 3 3 2 1 3 3 3 3 3 3

Total (n=6)| 6 6 5 3 6 6 6 6 6 6

Reconocimiento del nimero

En las actividades de reconocimiento del nimero se plantearon dos tipos de
enunciados (cuadro 2 y anexo) en los que se presentaba un numero de manera
oral (tipo 1) y escrita (tipo 2), y se debia sefialar, de entre varios simbolos, el que
correspondia a dicho ntimero.

Como se puede observar en el cuadro 4, estas actividades tuvieron un alto nivel
de éxito, va que solo dos alumnos de infantil (A3 y A4) fracasaron al reconocer los
ntmeros hasta el 9. Uno de ellos, el alumno A4, presentaba un bajo nivel de
lectura y un vocabulario escaso, lo que le impedia realizar con éxito estas activi-
dades, en especial las de tipo 2.

Sin embargo, como veremos mas adelante, aunque en estas actividades de
reconocimiento del ntimero el éxito fue alto, cuando este aspecto se intercala en
actividades de cardinalidad, orden y resolucion de problemas, los alumnos mues-
tran algunas confusiones al reconocer los ntimeros. Es decir, cuando se pide a los
alumnos reconocer los ntimeros de un listado, obtienen mas éxito que cuando
el reconocimiento de los néimeros se tiene que realizar en el contexto de otras
tareas que requieren otros procedimientos numeéricos u otras acciones. Este he-
cho se observo, especialmente, en los alumnos del grupo de infantil e indica que
el reconocimiento del simbolo no es suficiente para comprender su connotacion
numerica.
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Figura 5 Porcentajes de aciertos segun el curriculo de los alumnos
y el tipo de enunciado, en actividades de establecimiento del cardinal

Establecimiento del cardinal de colecciones de objetos

En las actividades de establecer el cardinal de colecciones de objetos, analizamos
seis tipos de enunciados (cuadro 2 y anexo), con el objetivo, en todas ellas, de es-
tablecer el cardinal de una o varias colecciones de nueve objetos como maximo.
Se plantearon tres actividades de cada tipo, salvo del tipo 6, de la que solo se
planted una actividad.

En la figura 5 se muestran los resultados de los tres grupos de alumnos con
respecto a los seis tipos de enunciados.

Se observa una diferencia considerable entre los alumnos del grupo de infantil
frente a los de primaria y alfabetizacion. Destaca este ultimo grupo porque, a
pesar de no haber superado mayoritariamente el curriculo de infantil, sus resul-
tados son claramente mejores que los del grupo de infantil. Es decir, que su ex-
periencia cotidiana y su formacion permanente les han permitido desarrollar un
mejor entendimiento de la cardinalidad.

Hay una influencia importante del tipo de actividad en el éxito de las respues-
tas de los alumnos (cuadro 5 v figura 5).

Las actividades en las que la pregunta es directa, “4cudntos... hay?” (tipo 3) o
“selecciona la coleccion que tenga tantos objetos como indica el numero” (tipo 4),
son las que los alumnos responden con mayor éxito.

Para la mayoria de los alumnos, las actividades mas complejas fueron las de
tipo 1 ytipo 2. De hecho, ninguno de los cuatro alumnos de infantil respondié con
éxito a estas actividades, los de alfabetizacion tuvieron resultados muy bajos y
los de primaria son los que presentaron mejores resultados.

Las actividades de tipo 2 requieren la “construccion de un conjunto de obje-
tos”. Investigaciones realizadas con ninos de desarrollo tipico senalan las dificul-
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Cuadro 5 Aciertos en actividades de cardinalidad segun tipos de enunciados

T Infantil Primaria Alfabetizacion

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | AIO

% de aciertos 6 31 6 6 88 88 56 69 44 44

Numero de actividades resueltas con éxito

Tipol (3 actividades) | 0 0 0 0 2 2 2 1 0 1
Tipo2 (3 actividades) | 0 0 0 3 3 0 0 1 1
Tipo3 (3 actividades) | 0 1 1 1 3 3 1 3 2 2
Tipo4 (3 actividades) | 1 2 0 0 3 3 3 3 1 2
Tipo5 (3 actividades) | 0 2 0 0 2 3 1 3 3 0
Tipo6 (1 actividad) | 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1
Total (n=16)| 1 5 1 1 14 14 8 11 7 7

tades de los nifios en el uso del conteo para “construir conjuntos de objetos”
de una cantidad dada, incluso cuando la cantidad pedida esta en el rango de do-
minio de conteo de los nifios (Wynn, 1990). Una explicacion plausible de estas
dificultades es la falta de comprension del enunciado, en las videograbaciones
hemos observado que, ante la sentencia: “coloca seis yogures en la nevera”, algu-
nos alumnos respondian como si hubiesen oido “coloca yogures en la nevera”
(obviando la palabra “seis”), con lo que colocaban “todos” los yogures. De hecho
alguno de los alumnos repetia en voz alta la sentencia “coloca los yogures en la
nevera”. No obstante, destaca la actuacion de dos alumnos de primaria (A5 y A6)
que realizan con éxito las tres actividades tipo 2.

También presentaron dificultades importantes las actividades en las que te-
nian que establecer correspondencias entre colecciones (tipo 1 v tipo 5). Este hecho
puede explicarse por la dificultad para realizar acciones o procesos en los que es
necesario seguir un orden, ser sistematico, retener el cardinal de una coleccion
para contar otra v asi establecer una relacion.

La actividad tipo 6 se planted con el proposito de observar si los alumnos
entendian la negacion, en este caso: “senala las colecciones que no tienen 2
objetos”. Encontramos que 4 alumnos (2 de primaria vy 2 de alfabetizacion) res-
pondieron correctamente. Los demas alumnos respondieron a la sentencia afir-
mativa “senala las colecciones que tienen 2 objetos”. A pesar de repetirles varias
veces el enunciado de la actividad, insistian en responder a esta tltima sentencia,
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lo que es un indicador de la dificultad de la actividad y la necesidad de una
adaptacion y un trabajo directo sobre las negaciones. En general, en la ensefian-
za dominan mas las cuestiones afirmativas que las negativas, aunque en la vida
cotidiana los alumnos también se encuentran situaciones que vienen dadas por
negaciones.

En el cuadro 6 se detallan las dificultades observadas en las actividades de
cardinalidad. Los porcentajes se han calculado con respecto al total de las 16 ac-
tividades y al numero de errores o dificultades en una misma actividad, por lo que
éstas pueden superar el 100% para cada alumno. Por ejemplo, el alumno Al
fracaso en 15 de las 16 actividades planteadas (94% de fracasos). De las 16 activi-
dades, en 11 de ellas erro en el recitado de la serie numérica (69% de fracaso en
el principio del orden estable); en 10 actividades cometio errores al sefalar los
objetos (62% de fracaso en el principio de correspondencia uno a uno); en 14
actividades asign6 de manera incorrecta el cardinal de la coleccion (87% de fra-
caso en el principio de cardinalidad); en 3 actividades no reconocio los nimeros
(19% de fracaso en reconocimiento del nimero) y en 3 actividades fracasod por
no comprender el enunciado (19%). Como se observa, las dificultades provienen
mayoritariamente por cometer errores que denotan la falta de adquisicion de los
principios de conteo.

Los cuatro alumnos de infantil no muestran dominar los principios del con-
teo. Ademas, aparecen otras dificultades que no corresponden a los principios,

Cuadro 6 Porcentajes de dificultades en actividades de cardinalidad

Infantil Primaria Alfabetizacion

Alumnos
Al | A2 | A3 | A4 [ A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al10
% de fracaso 94 1 69 [ 94 | 94 |12 | 12 | 44 | 31 | 56 | 56

Dificultades
Principio de orden estable | 69 | 25 | 56 | 94 | 0 | O 0 010 6

Principio de correspondencia uno
a uno

Principio de cardinalidad | 87 | 25 | 87 | 94 |12 | 6 | 31 | 6 | 25| 31
No reconocer niumeros | 19 | 0 | 31 [ 56| 0 | O 0 0 0 0
No entender el enunciado | 19 | 44 | 19 | 0 | 0 | 6 | 19 [ 25| 12 | 25

62 | 25|75 (194|126 |12 ] 0 |19] 25

Los porcentajes se han realizado sobre las 16 actividades de cardinalidad
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como no reconocer el nimero y no comprender el enunciado o la accion que
hay que realizar para resolver la actividad.

Los alumnos de primaria y alfabetizacion dominan el principio del orden esta-
ble, sin embargo, no presentan un dominio de los principios de correspondencia
uno a uno ni de cardinalidad. Los errores que hemos observado son los va se-
fialados en la literatura (Bermejo y Bermejo, 2004), como contar un objeto dos
veces, saltarse un objeto, sefialar y numerar un lugar vacio de la pantalla, y partir
la palabra numérica y senalar dos objetos, por ejemplo, decir “nue-ve” vy sefialar
dos objetos. Ademas, pensamos que los recuentos realizados sobre la pantalla del
ordenador pueden resultar mas complejos debido a que, en este tutorial, los ob-
jetos no se pueden mover ni separar 0 marcar una vez contados. También en estos
dos grupos de alumnos encontramos una mayor tendencia a subitizar (dar el car-
dinal de la coleccion sin realizar un proceso de recuento), lo cual realizan erro-
neamente en ocasiones, como es el caso de los alumnos A7, A9 y A10.

Como ya comentamos en el apartado anterior, hay alumnos que no mostraron
dificultades en las actividades de reconocimiento del nimero vy, sin embargo, en
las actividades de establecer el cardinal de colecciones de objetos cometieron el
error de decir un nimero en voz alta y sefialar otro distinto; es el caso de los
alumnos de infantil A1, A3 y A4. Una posible explicacion seria que en esta activi-
dad tienen que realizar mas procesos y acciones en el ordenador, lo que en oca-
siones los hace desconcentrarse en el desarrollo de la actividad, aspecto que habria
que contrastar con actividades realizadas en un formato diferente.

Ordenacioén de numeros y colecciones de objetos

En las actividades de ordenacion de ntimeros v colecciones de objetos se plan-
tearon tres tipos de enunciados (cuadro 2 y anexo) en los que se presentaban a
los alumnos diferentes ntimeros o colecciones de objetos y debian ordenarlos de
mayor a menor (o de menor a mayor).

En este tipo de actividades, los alumnos han presentado la mayor variabilidad de
resultados, desde 0% hasta 100% de fracaso (figura 6 y cuadro 7).

La ordenacion se mostré como un concepto no adquirido por algunos alumnos
y asimilado por otros. Los alumnos que presentan mayores dificultades son los del
grupo de infantil y, en este caso, los de alfabetizacion presentan mejores resulta-
dos que los alumnos de primaria en los tres tipos de enunciados, de hecho, dos
alumnos de alfabetizacion (A8 y A9) contestaron correctamente a todas las pre-
suntas de orden (cuadro 7).
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Figura 6 Porcentajes de aciertos segun el curriculo de los alumnos vy el tipo de
enunciado, en actividades de ordenar nimeros y colecciones de objetos

Cuadro 7 Aciertos en actividades de ordenar nimeros y colecciones de objetos
segun tipos de enunciados

Infantil Primaria Alfabetizacion

Alumnos
Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10
% de aciertos 14 | 0 0 [ 14| 71 | 43 | 86 | 100 | 100 | 71

Numero de actividades resueltas con éxito

Tipol (2 actividades)| 1 | 0 | 0 [ 1 | 1 1111 2 2 2

Tipo2 (4 actividades) | 0 | 0 | 0 | 0 3 1141 4 4 2

Tipo3 (1 actividad)| 0 | 0 | O | 1 | 1 11111 1 1

Total(n=7)| 1 | 0| 0 |1 5 3 16| 7 7 5

Al analizar las dificultades, hemos diferenciado entre las actividades tipo 1
(ordenar colecciones de objetos) v las tipo 2 v tipo 3 (ordenar ntimeros), ya que
los principios implicados en ambos tipos de enunciados son diferentes (cuadros
8 v 9). Los porcentajes de ambos cuadros se han calculado con respecto al
total del niimero de actividades de los tipos indicados y al niimero de errores o
dificultades en cada una de ellas.

En las actividades en las que tienen que ordenar colecciones de objetos (cua-
dro 8), observamos que los alumnos de alfabetizacion son los que tienen menos
dificultades, va que realizaron con éxito las dos actividades planteadas.

Las dificultades observadas en las actividades en las que tienen que ordenar
colecciones de objetos (cuadro 8) son, ademas de las propias de los principios del
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Cuadro 8 Porcentajes de dificultades en actividades de ordenar colecciones de
objetos (tipo 1)

Infantil Primaria Alfabetizacion

Alumnos
Al | A2 | A3 | A4 [ A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10
% de fracaso 50 [ 100 [ 100 | 50 [ 50 | 50 [ 50 { 0 | O 0

Dificultades

Principio de orden estable | 50 | 0 | 50 {50 0| O | O | 0] O 0

Principio de correspondencia uno a
uno

Principio de cardinalidad |50 | 0 | 50 {50 | O | O | O [ O | O 0
Desconocer relaciones de orden | 50 | 100 | 50 | 50 |50 [ 50 [ 50| 0 | O 0

500 0 |50 (5010|0010 0] 0

Los porcentajes se han realizado sobre las dos actividades de ordenar colecciones de objetos

conteo, las relacionadas con no saber “ordenar”. Hay alumnos que resuelven sin
éxito estas actividades por no poseer un dominio de los principios del conteo v,
por consiguiente, no llegar a ordenar, como es el caso de tres alumnos de infantil
(A1, A3 y A4). En cambio, los tres alumnos de primaria (A5, A6 y A7) y uno de
infantil (A2) no manifiestan dificultades en relacion con los principios del conteo,
pero fracasan por desconocer el concepto de “mayor que” o “menor que’. Esto
lo hemos considerado como desconocimiento de las relaciones de orden que se
establecen entre los ntiimeros.

En las actividades en las que tienen que ordenar series de numeros (cuadro 9),
observamos que son los alumnos de infantil los que tienen peores resultados.

Las dificultades observadas en este tipo de actividad estan relacionadas con
la no aplicacion del principio del orden estable, el no reconocimiento del ntiimero
y la ausencia de conocimiento de relaciones de orden (‘mayor que” o “menor
que”). Los alumnos de infantil fracasan por errar al recitar la serie numerica y
no llegar a ordenar los nimeros (Al y A2), y en el caso de los alumnos A3 y A4,
ademas, por no reconocer los numeros correctamente. En cambio, las dificul-
tades de dos alumnos de primaria (A5 y A6) y uno de alfabetizacion (A10) son
el desconocimiento del concepto “mayor que” o “menor que’, de manera que
recitan en voz alta la serie numérica correctamente, pero ordenan de manera
incorrecta.
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Cuadro 9 Porcentajes de dificultades en actividades de ordenar nimeros
(tipo 2 y tipo 3)

Infantil Primaria Alfabetizacion

Alumnos
Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | Al10
% de fracaso 100 | 100 | 100 [ 100 | 20 | 60 | O 0 0 40

Dificultades
Principio de orden estable | 100 | 80 | 100 {100 0 | O | O | O 0 0
Desconocer relaciones de orden | 100 | 20 | 100 [ 100 | 20 | 60 | O | O 0 | 40
No reconocer el numero | 0 0 60 [100| O 010 0 0 0

Los porcentajes se han realizado sobre cinco actividades de ordenar nimeros
Resolucion de problemas

En las actividades de resolucion de problemas se plantearon dos tipos de enun-
ciados de suma y resta (cuadro 2 y anexo). Los de tipo 1 son problemas con es-
tructura semantica de cambio y los de tipo 2 con estructura de combinacion.
Estos problemas se resolvian sin realizar necesariamente una operacion, sino que
se podian responder siguiendo un proceso de conteo. Por otro lado, las situaciones
con estructura de cambio se disenaron de manera que el cambio fuese observable
por los alumnos, con movimientos de las iméagenes, a medida que se les iba plan-
teando la situacion.

100
80 <N

60 il
40 \EE
20 A\\‘
0 . .
Tipo 1 Tipo 2

—a— Infantil O Primaria —i#— Alfabetizacion

Figura 7 Porcentajes de aciertos segun el curriculo de los alumnos
y el tipo de actividad

50 Epucacion MATEMATICA, vol. 19, nim. 3, diciembre de 2007



Noda, Bruno, Aguilar, Moreno, Munoz y Gonzélez

Cuadro 10 Aciertos en problemas aditivos segun tipos de enunciados

Infantil Primaria Alfabetizacion
Al A2 | A3 | A4 A5 Ab A7 A8 A9 | A10
% de aciertos 25 25 0 13 88 100 | 50 88 75 38

Alumnos

Numero de actividades resueltas con éxito
Tipol (4 actividades) | 2 2 0 1 4 4 3 4 4 3
Tipo2 (4 actividades) | 0 0 0 0 3 4 1 3 2 0

Total (n=8)| 2 2 0 1 7 8 4 7 6 3

Los problemas de cambio (tipo 1) resultaron mas faciles que los de combi-
nacion (tipo 2); los alumnos de primaria son los que tuvieron mejores resultados
y los de infantil, los que obtuvieron resultados mas bajos. De hecho, todos los
alumnos de infantil fracasaron en los cuatro problemas de combinacion (figura 7
y cuadro 10).

Como se observa en el cuadro 11, las dificultades estan relacionadas con la
no aplicacion de los principios de conteo, no reconocer el ntimero y falta de com-
prension del enunciado. Encontramos una importante influencia del contexto y de
los dibujos implicados en el enunciado. Por ejemplo, el problema de combinacion-
suma “Una gallina tiene 3 pollitos y otra gallina tienen 4 pollitos. (Cuantos pollitos
tienen entre las dos gallinas?” solo lo resolvid con éxito un alumno de los 10
participantes. El analisis de las respuestas refleja que, para alsunos alumnos (A5 y
A9), la dificultad fue interpretar que gallinas y pollitos son la misma cosa (contaban
todos los animales) y, para otros alumnos (A8 y A10), la dificultad estuvo en que no
realizaban el proceso de unir las dos colecciones, contandolas por separado.

Nuevamente observamos que, alumnos que no mostraron dificultades en las
actividades de reconocimiento del niimero, las manifiestan en estas actividades
de resolucion de problemas, como es el caso de los alumnos Al, A7y Al0.

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos analizado las diferencias en el conocimiento de 10 alumnos
con sindrome de Down que hemos agrupado en infantil, primaria y alfabetizacion,
segun el curriculo que siguen en el momento en que se realiza la experiencia.
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Cuadro 11 Porcentajes de dificultades en actividades de resolucion de problemas
aditivos

Alumnos Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10
% de fracaso 75 | 75 | 100 | 87 | 12 0 50 | 12 | 25 | 62
Dificultades

Principio de orden estable | 25 | 12 62 | 87 0 0 0 0 0 12

Principio de correspondencia
uno a uno

Principio de cardinalidad | 75 | 50 | 87 | 87 0 0 25 0 0 25
No reconocer ntimeros | 37 0 62 | 62 0 0 12 0 0 12
No entender el enunciado | 0 25 0 0 12 0 12 | 12 | 25 12

75| 50 | 62 | 87 0 0 121 0 0 12

Los porcentajes se han realizado sobre ocho actividades de resolucion de problemas

Los trabajos previos sobre conocimiento numérico en alumnado con sindro-
me de Down se han centrado en diferenciar sus habilidades en los principios de
conteo y establecer cudl de ellos dominan con mas facilidad, sin que se hava lle-
gado a resultados definitivos. En nuestro trabajo, nos planteamos analizar las
dificultades al resolver diferentes tipos de actividades numéricas, observando si
hacen un uso efectivo de los cinco principios de conteo.

Porter (1999) encontré que los alumnos tienen mas dificultades en relacion con
el principio de orden estable que con el de correspondencia uno a uno. Abdel-
hameed y Porter (2006) indican que el error més frecuente en el proceso de con-
teo es el de asignar distintas palabras a un objeto (principio de correspondencia
uno a uno). En nuestra investigacion, ha quedado de manifiesto la influencia del
tipo de actividad en la aplicacion de los principios del conteo. Los alumnos han
mostrado dificultades en la aplicacion de tres de los principios del conteo: orden
estable, correspondencia uno a unoy cardinalidad, pero en especial en el de co-
rrespondencia uno a uno. En las actividades de cardinalidad y resolucion de pro-
blemas, los tres srupos de alumnos (infantil, primaria y alfabetizacion) presentan
menos dificultad en la aplicacion del principio de orden estable que en el de co-
rrespondencia uno a uno; en cambio, en las actividades de ordenar series de
nameros, los alumnos de infantil presentan grandes dificultades en la aplicacion
del principio del orden estable.

En cuanto al principio de cardinalidad, resaltamos el hecho de que ninguno
de los 10 alumnos observados tiene dificultad en responder a preguntas del tipo:
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“cuantos.. hay?”’, diciendo el ultimo numero de su proceso de conteo (o subiti-
zando), aunque dicho numero no sea el resultado correcto. Es decir, que todos
los alumnos reconocen que el Gltimo término obtenido al contar los objetos in-
dica el cardinal de la coleccion, pero en ocasiones sus respuestas son incorrectas,
porque cometen errores en el proceso de sefialar los objetos y decir el nimero
(correspondencia término a término) o bien, al recitar la serie numeérica (orden
estable).

Los otros dos principios, el de irrelevancia del orden y el de abstraccion,
no fueron causa de dificultades. Los alumnos contaron las colecciones sin dar
importancia al orden en que senalaban los objetos y en ninguna actividad mani-
festaron dudas a la hora de considerar las colecciones de objetos como conjuntos
contables. Sin embargo, serfa interesante profundizar en futuras investigaciones so-
bre estos dos principios a través de actividades que propicien el andlisis de estos
principios.

Por otra parte, el andlisis de las dificultades nos indica que, ademéas de dominar
los principios de conteo, es necesario tener otras habilidades numeéricas, tales co-
mo reconocer el numero o subitizar correctamente (dar el cardinal de una colec-
cion sin realizar el proceso de conteo) y dominar aspectos de comprension, como
reconocer dibujos o entender los enunciados.

Otro hecho que ha quedado de manifiesto es la importancia del contexto y
la forma de los enunciados. Las personas con sindrome de Down tienen grandes
dificultades lingtisticas v su vocabulario es limitado en relaciéon con el de los
nifios de la misma edad vy nivel educativo, de manera que una actividad usual
de Educacion Infantil puede convertirse en algo complejo para este alumnado
por no entender el enunciado, por ser éste muy largo, o por no identificar una
imagen. Esto coincide con los resultados de investigaciones con alumnos de
desarrollo tipico, las cuales indican que la habilidad de los niflos para seguir los
principios de conteo es muy vulnerable a las variaciones de las situaciones que
se les planteen, y cambios en el contexto pueden tener efectos importantes sobre
la violacion de los principios de conteo (Fuson, 1992).

En general, las actividades que presentaron menos dificultades fueron aque-
llas que implicaban menos procesos numeéricos. Entre las cuatro categorias de
actividades analizadas, las de reconocimiento del niimero son en las que estos
alumnos obtienen mejores resultados. En las restantes categorias la dificultad ha
sido similar, dependiendo ésta mas del contexto y del tipo de enunciado.

El hecho de que haya personas con sindrome de Down capaces de resolver con
éxito tareas que a priori son de mas dificil resolucion (como han mostrado investi-
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gaciones con alumnos de desarrollo tipico), muestra una imagen alentadora sobre
su capacidad de aprendizaje. Es el caso de actividades que requieren la “construc-
cion de colecciones de objetos” o aquellas en las que se trabaja “la negacion”.

Por otra parte, al igual que en otras investigaciones sobre conocimiento nu-
mérico en alumnos con sindrome de Down hemos observado una gran varia-
bilidad de conocimientos entre los alumnos. Los resultados muestran grandes
diferencias entre el grupo de infantil frente a los de primaria y alfabetizacion, lo cual
es natural debido a que todos los alumnos del grupo de infantil estaban, en el
momento de realizar la investigacion, siguiendo el curriculo de infantil, por lo que no
habian adquirido todos los conceptos propios de esta etapa educativa. Sin embar-
00, es llamativo como los alumnos del grupo de alfabetizacion, que seguian en
su mavyoria el curriculo de infantil, tuvieron resultados muy superiores a los del
orupo de infantil. Esto muestra que a lo largo de su trayectoria personal (en su
vida laboral, cotidiana o en su formacion continua), han desarrollado un conoci-
miento numeérico en contextos no escolarizados. De hecho, sus habilidades estan
muy proximas a las del grupo de primaria, cuyos alumnos seguian un curriculo
de infantil junto con aspectos de primaria. No obstante, el mejor grado de cono-
cimientos de los alumnos de primaria en comparacion con los de alfabetizacion,
muestra la importancia que tiene una escolarizacion temprana de las personas
con sindrome de Down.
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ANEXO. TIPOS DE ACTIVIDADES PLANTEADAS A LOS ALUMNOS
RECONOCIMIENTO DEL NUMERO

Con las actividades de reconocimiento del ntimero los alumnos deben identificar
los ntimeros presentados de manera oral y escrita.

Tipo 1

Al oir un numero, identificar con el simbolo que le corresponde. Se presentan
varios ntimeros en la pantalla y se pide senalar un niimero concreto. Ejemplo:

4

“Senala el niimero tres”

Tipo 2

Al ver un numero escrito (palabra-ntimero), identificar el simbolo que le corres-
ponde. Se presenta una pantalla con varios niimeros y una “palabra-ntimero”. Se
pide relacionar la palabra escrita con su ntimero. Ejemplo:

“Relaciona la palabra escrita

@ g @ con el numero correspondiente”
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ESTABLECIMIENTO DEL CARDINAL DE COLECCIONES DE OBJETOS

En estas actividades los alumnos deben establecer el cardinal de colecciones de
objetos utilizando diferentes procedimientos: relacionar colecciones con igual nu-
mero de objetos, construir una coleccion dado el cardinal, identificar el cardinal
de una coleccion de entre varios niimeros, etc. Se disenaron seis tipos de enun-
ciados.

Tipo 1

Actividades en la que tienen que identificar, de entre varias colecciones, las que
tengan igual ntimero de objetos. Se presenta una pantalla con seis colecciones
de objetos y el agente indica que relacionen las que tienen igual niumero de ob-
jetos. Ejemplo:

“Une las colecciones que tengan
& igual numero de objetos”

Tipo 2

Al oir el cardinal de una determinada coleccion de objetos, construir dicha co-
leccion. Ejemplo:

“Coloca cuatro yogures
en la nevera’
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Tipo 3

Las actividades de este tipo consisten en identificar el cardinal de una coleccion de
objetos. Se presenta una pantalla con diferentes objetos y varios ntimeros. Tras
la indicacion del agente éCuantos.. hay? el alumno debe sefialar el numero co-
rrespondiente. Ejemplo:

“Cuéntos animales hay?”’

Tipo 4

En este tipo de enunciado el alumno debe identificar colecciones de objetos que
tengan un numero de objetos determinado. Para ello, la pantalla muestra varias
colecciones de objetos y un solo niimero y se pide que identifique las colecciones
cuyo cardinal sea el indicado. Ejemplo:

) 2@ = 2
ey Kig . N
B Indica la coleccion que tiene

tantos objetos como indica
& i M

el numero”
Tipo 5

&)

En este tipo de enunciados se presentan varias colecciones de objetos y varios
ntimeros (siempre mayor cantidad de colecciones que de nimeros) y se le indica
que relacione cada coleccion con el cardinal de la misma. Ejemplo:
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L & 2
LA Kis 1
“Une cada coleccion con el

Sﬁ{“ o .Ezwim ,/’2\\ , ”
& g 2> numero que le corresponda

0 PTw

Tipo 6

Se presenta una pantalla con diferentes colecciones de objetos y un ntimero
tachado y se le pide que identifique las colecciones cuyo cardinal no sea el
ntimero que aparece tachado. Ejemplo:

L

€2 “Seniala las colecciones
s que no tengan dos objetos”

ORDENACION DE NUMEROS Y COLECCIONES

En estas actividades los alumnos deben ordenar secuencias de nuimeros vy dife-
rentes colecciones de objetos. Para ello se disefiaron tres tipos de enunciados.

Tipo 1

En estas actividades, el alumno debe ordenar de mayor a menor (0 de menor a
mayor) diferentes colecciones de objetos. Se presenta una pantalla con colecciones
de objetos vy tantas casillas vacias como colecciones diferentes, en las que tienen
que colocar dichas colecciones segtin la indicacion dada por el agente. Ejemplo:
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| Aceptac|

DOD

e© Bitbh “Ordenar de mayor a menor
) las colecciones de objetos”
= s

Tipo 2

En este tipo de enunciado el alumno debe ordenar de mayor a menor (o de
menor a mayor) varios nimeros. Se presenta una pantalla con varios numeros y
tantas casillas como numeros mostrados, en las que tienen que colocar dichos
numeros segtin la indicacion dada por el agente. Ejemplo:

[ Acoptar]

@ e “Ordenar los siguientes nimeros
de menor a mayor”
1 3 ®

Tipo 3

Las actividades de este tipo consisten en unir puntos siguiendo la serie numeérica
para descubrir una figura. Ejemplo:

“Unir los ntimeros, siguiendo
la serie, para ver la figura”
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RESOLUCION DE PROBLEMAS ADITIVOS

Se disefiaron dos tipos de enunciados de problemas aditivos con estructura se-
mantica de cambio v de combinacion que se podian resolver siguiendo un pro-
ceso de conteo.

Tipo 1
Problemas de cambio. En la pantalla se muestran varios niimeros y la situacion

planteada surge a medida que el agente la va comentando. El alumno debe
indicar el numero correspondiente al resultado pedido. Ejemplo:

=
< .% M: % _%. “Hay 6 pajaros volando juntos
S r y se fue 1. {Cuantos pajaros
s se quedaron volando juntos?”
r

Tipo 2

Problemas de combinacion. En la pantalla se muestran varios ntimeros vy la
imagen estatica de la situacion planteada por el agente. El alumno debe indicar
el niimero correspondiente al resultado pedido. Ejemplo:

“En el estanque hay 6 animales.
Si 2 son ranas écuadntas tortugas
hay?”’
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