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Resumen

Este trabajo presenta como alumnado con sindrome de Down realiza tareas de particion numérica.
Se ha seguido una metodologia cualitativa, a través de entrevistas individuales a seis personas con
sindrome de Down (tres adolescentes y tres adultos) sobre tareas de particion numérica que
respondian a cinco niveles de dificultad. Los resultados indican que para cinco de las seis personas
entrevistadas, los conocimientos numéricos procedimentales que poseen no se corresponden con
una correcta ejecucion de las tareas de particion. Lo que implica una débil comprension de las
reglas del sistema de numeracion decimal.
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Abstract

This paper presents how pupils with Down syndrome performed tasks of numerical partition. It has
followed a qualitative methodology, through individual interviews with six people with Down
syndrome (three teenagers and three adults) about numerical partition tasks that respond to five
levels of difficulty. The results show that for five of the six people interviewed, numerical
procedural knowledge does not correspond to the proper execution of the tasks of partition. This
implies a weak understanding of the rules of the decimal numeral system
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INTRODUCCION

El aprendizaje de las matematicas es una tarea compleja para las personas con sindrome de Down
(SD a partir de ahora). Su discapacidad intelectual se manifiesta con dificultades para abstraer y
generalizar lo que hace que la propia materia se convierta en un reto para el aprendizaje. Las
deficiencias que manifiestan con la memoria (a corto y largo plazo) y en el procesamiento del
lenguaje, implica que tengan que realizar esfuerzos superiores a la poblacion sin discapacidad para
adquirir el vocabulario matematico y para comprender conceptos. Ademas, pueden manifestar
frustracion debido a sus bajos éxitos en la materia (Pueschel, 2002).

Sin embargo, en los ultimos afios se ha conseguido que logren aprender conceptos matematicos de
diferentes niveles de educacion infantil y primaria, con una atencion escolar temprana, adaptaciones
curriculares, metodologias personalizadas e integracion en las escuelas, aunque con una gran
variabilidad entre ellos. Estas metodologias implican secuencias individualizadas, con numerosa
practica, apoyos con materiales concretos y/o visuales, uso del ordenador o actividades relacionadas
con contextos cotidianos (De Graaf y De Graaf, 2006; Faragher y Brown, 2005; Gaunt, Moni y
Jobling, 2012; Ortega, 2004).

Las principales investigaciones sobre el aprendizaje matematico de personas con SD se situan en el
campo numérico, en especial en la adquisicion del concepto de niimero. Los estudios iniciales
mostraron que los nifios con esta discapacidad carecian de comprension de los principios del conteo
y que solo repetian lo que habian aprendido de memoria (Gelman y Cohen, 1988). Investigaciones
posteriores han sefialado que estos niflos pueden aprender a contar, aunque estas habilidades estan
muy relacionadas con sus capacidades lingiiisticas (Caycho, Gunn y Siegal, 1991; Porter, 1999).
Diferentes investigadores comparten la idea de que las deficiencias en numeracion de las personas
con SD refleja una inadecuada ensefianza, mas que una falta de capacidades para aprender (Porter,
1999; Buckley, 2007).

En trabajos previos sobre el conocimiento de las operaciones de suma y resta de nimeros con dos
digitos en alumnado con SD encontramos que detras de los errores que cometian los alumnos se
reflejaba una escasa comprension del valor posicional (Noda y Bruno, 2009). Por ello, continuamos
realizando una investigacion amplia para profundizar en la comprension del sistema de numeracion
decimal por parte de esta poblacion. En esta comunicacion, nos centramos en la habilidad para
realizar particiones de nimeros, aspecto basico para entender el valor posicional de los nimeros.

EL SISTEMA DE NUMERACION DECIMAL

El sistema de numeracion decimal se desarrolla lentamente a lo largo de la escolaridad y exige una
instruccion cuidadosamente disefiada que tenga en cuenta los diferentes principios que rigen su
funcionamiento. Steffe, Cobb y Von Glasersfeld (1988) resaltaron que para comprender el valor
posicional es necesario adquirir estructuras conceptuales que lleven a considerar 10 (decena) como
una unidad, al tiempo que mantiene su numerosidad, es decir, entenderla como una unidad
compuesta numérica. Posteriormente, se adquiere la idea de unidad compuesta abstracta que
permite coordinar decenas y unidades, abstrayendo la numerosidad de la unidad.

Jones y otros (1996) proponen un marco para desarrollar y evaluar la adquisicion del conocimiento
numérico de numeros de varios digitos, que consta de cinco niveles de pensamiento en los que es
necesario desarrollar actividades de cuatro constructos: contar, agrupar, particionar y ordenar.

Nivel 1. Pre-valor posicional. Piensan en términos de unidades individuales. Carecen de
estructuras de agrupamiento. Poseen una concepcion limitada de la particion.
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Nivel 2. Valor posicional inicial (< 100). Se inicia la comprension del valor posicional de las
cifras, lo que lleva a moverse hacia el uso de las decenas como una unidad (unidad compuesta
numérica).

Nivel 3. Desarrollo del valor posicional (<100). Muestran estructuras de unidad compuesta
abstracta. Capacidad para formar dos representaciones numéricas basadas en decenas y unidades y
para operar o comparar las dos representaciones al mismo tiempo.

Nivel 4. Extension del valor posicional (<1000). Desarrollan la unidad numérica compuesta como
la unidad compuesta abstracta para estructuras de 100. Se generan soluciones mentales, que a
menudo incorporan estrategias que integren contar, repartir, agrupar y ordenar.

Nivel 5. Valor posicional esencial (hasta 1000 o superior). Comprension coordinada de los cuatro
constructos y preferencia por la representacion mental antes que por las representaciones de papel y
lapiz o las fisicas.

La investigacidon que estamos realizando toma como sustento tedrico este marco para evaluar el
conocimiento del sistema de numeracion decimal y para disefiar secuencias de aprendizaje a largo
plazo. En esta comunicacion exponemos la evaluacion de tareas de particion en alumnado con SD,
en cada nivel de los anteriores.

La particiéon numérica es la descomposicion de un numero como suma de otros menores que ¢€l.
Saber particionar numeros de diferentes formas es un indicador de flexibilidad en las
representaciones mentales de los nimeros y de comprension del valor posicional. Resnick (1983)
distingue entre particion unica y multiple de los nimeros de varios digitos. La particion unica se
produce en la etapa inicial del aprendizaje y se refiere a la descomposicion en decenas y unidades
de los numeros, es decir, entender 56 como 5 decenas y 6 unidades o bien, 50 mas 6. La particion
multiple ocurre cuando se usan particiones no estdndares, como entender 56 como compuesto de 3
decenas y 26 unidades, o 2 decenas y 36 unidades. Adquirir la particion requiere una reflexion
sobre la estructura de los nimeros de varios digitos, ademas requiere aplicar nociones de adicion y
entender las relaciones parte-parte-todo.

OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo del trabajo que se presenta es evaluar los logros y las dificultades de personas con SD
para realizar actividades de particion de numeros, en los diferentes niveles del marco de Jones y
otros.

Se presentan los resultados de entrevistas individuales realizadas a seis personas con SD (tres
adolescentes y tres adultos), elegidos por tener conocimiento de los nimeros de dos digitos. Los
adolescentes estan integrados en Institutos de Ensefianza Secundaria (IES) y los adultos trabajan en
un Taller de Encuadernacion promovido por la Asociacion Tinerfefia de Trisomicos 21 (Tenerife).

Los seis entrevistados reciben diariamente, en esta Asociacion, apoyo escolar de distintas materias,
entre ellas matematicas. En este contexto educativo se realizaron las entrevistas. La tabla 1 muestra
la edad y situacion de las seis personas entrevistadas.

Tabla 1. Caracteristicas de los seis alumnos con SD entrevistados

Al A2 A3 A4 AS Ab

Edad 16 16 17 25 26 36
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Sexo M Vv M M M M

Actividad Integrado Integrado Integrado  Taller Taller Taller

IES IES IES Apoyo  Apoyo  Apoyo

escolar escolar escolar

Las entrevistas fueron semiestructuradas y videograbadas en sesiones de 45 a 60 minutos. El tiempo
se adaptd a la actitud del estudiante (se observd si mostraban desmotivacion o cansancio en el
desarrollo de cada sesion). El protocolo de las entrevistas tuvo dos partes:

Parte 1

Ejercicios numéricos que tenian como objeto evaluar procedimientos numéricos (escribir y leer
numeros, algoritmos de suma y resta).

Parte 2

Actividades numéricas presentadas, principalmente, con materiales o en contextos,
correspondientes a los cinco niveles y los cuatro constructos mostrados en el apartado anterior. En
la tabla 2 se muestran las tareas propuestas para la particion en los cinco niveles, con los
indicadores usados.

Tabla 2. Indicadores de particion y tareas en los 5 niveles

Nivel 1. Prevalor posicional
P1. Descomponer de diferentes formas ntimeros menores que 10.

Tareas
T1.1 Darle un nimero con el material Heviniere-Lebert (HL) y pedirle diferentes formas de

construirlo.

T1.2 Con monedas de céntimos de euros (de 1, 2 y 5 céntimos), separar una cantidad concreta
de céntimos (menor que 10).
T1.3. Mostrarle diferentes bolsas de caramelos que contienen 1, 2, 3, 4 caramelos) y pedirle
que separe 5, 6, 8 caramelos.

Nivel 2. Valor posicional inicial

P2. Formar nimeros de varios digitos de diferente forma, descomponiendo en decenas y
unidades.

Tareas

T2.1 Mostrarle diferentes bolsas de caramelos que contienen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, y 10 caramelos)
y pedirle que coja 35 caramelos o 65 caramelos.

T2.2 Se presentan tarjetas de nimeros del 1 al 10. Se pone otro monton boca abajo de tarjetas
con numeros de dos digitos. Se destapa una tarjeta del montén boca abajo. Elegir cartas del 1 al
10, cuya suma sea el namero de dos digitos.

T2.3 Ana compra golosinas y tiene que pagar 68 céntimos de euro. Darle monedas de 10, 5, 2
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y 1 céntimo.

Nivel 3. Desarrollo del valor posicional

P3.1. Formar nimeros de varios digitos de diferente forma (<100).
P3.2 Encontrar la parte desconocida de un namero (<100).

Tareas
T3.1 Descomponer el numero 37.
T3.2 Debe haber 34 ; Cuéntos estan escondidos?

T3.3 Estamos preparando una fiesta de cumpleafios. Tenemos 40 globos, pero necesitamos 65
(Cuantos globos mas necesitamos?

Nivel 4. Extension del valor posicional

P4.1. Formar nimeros de varios digitos de diferente forma (<1000).
P4.2. Encontrar la parte desconocida de un numero (<1000).

Y
i

T4.3 Sonia habia contado 134 sobres. Tiene que contar 277 ;Cudntos sobres le faltan por
contar?

Tareas
T4.1 Descompones el nimero 468.
T4.2 Debe haber 462 ;Cuantos estan escondidos?

Nivel 5. Valor posicional esencial.

P5.1. Formar numeros de varios digitos de diferente forma (incluso > 1000).
P5.2. Preferencia por la representacion mental antes que por representaciones de papel y lapiz
o fisicas.

Tareas
T5.1 Descompoén 1565 de diferente manera.
T5.2 Deberia haber 424 ;Cuantos estan escondidos? (mentalmente)

E%

T5.3 En la fiesta de Navidad se encargan 824 dulces. En la dulceria venden cajas de 10 dulces,
de 100 dulces o sueltos. Di diferentes formas en las que nos pueden dar los dulces.

RESULTADOS
Conocimiento numérico procedimental

La tabla 3 recoge los resultados de la parte 1 de las entrevistas sobre la realizacion de
procedimientos numéricos. Se planted leer, escribir y encontrar el anterior y posterior de un nimero
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dado. Se comenzd con numeros de un digito y si la respuesta era correcta se aumentaba el tamafio
de los numeros. En las sumas y restas se siguié el mismo procedimiento hasta llegar a sumas de 4
digitos. Se indica en la tabla el tamafio de los niumeros hasta los que respondieron con correccion.
El objetivo de estas cuestiones era tener un referente para saber hasta qué nivel de tareas se
esperaba a priori que podian responder y contrastar los resultados en las tareas de particion.

Sus habilidades numéricas no tienen relacion con la edad. Todos los alumnos tienen conocimiento,
al menos, hasta 100 en lectura y escritura de nimeros, y algunos conocen hasta el millon. Los
conocimientos de suma y resta son variables entre los alumnos. Por ejemplo, A2 es capaz de hacer
sumas con llevadas hasta numeros de cuatro digitos y sin embargo, realiza las restas (sin llevadas)
utilizando una recta numérica.

Tabla 3. Conocimiento de procedimientos numéricos de los seis alumnos

Procedimientos Al A2 A3 A4 A5 A6
Escribir niimeros <1000 <100 <100 <1000000 <1000000 <1000
Leer numeros <10000 <1000 <100 <1000000 <1000000 <1000
Conocer n° anterior  <10000 <10 <20 <100 <1000 <100
y posterior <100 solo

el posterior

Sumar y restar sin ~ Numeros Suma Numero Numeros Numeros Numeros
llevadas con 4 nimeros s con 2 con 4 con 4 con 4
digitos de 4 digitos digitos digitos digitos
digitos.
Resta con
recta
numérica
Sumar y restar con ~ Numeros Suma con No Suma Suma Suma
llevadas de4 dificultades. nimeros  nimeros  NUMeEros
digitos  No resta con 4 con 4 con 4

digitos. digitos digitos
No resta

Nivel de pensamiento ante tareas de particion

Nivel 1. Las alumnas A3, A4 y A6 no realizaron las tareas de descomponer nimeros menores de 10
(indicador P1, tabla 2) y no demuestran estrategias para particionar. Asi, para descomponer el 8 con
el material HL, eligen las piezas del 10 y 3, o del 8 y 6... y las colocan encima del 8, sin advertir
que son mayores; o al preguntarles por el nimero formado por las piezas del 7 y 1, la alumna A6 no
reconoci6 la particion, sin embargo, A3 y A4 reconocen la particion mostrada, pero recurren a
contar de uno en uno para saber la cantidad de fichas. Estas tres alumnas realizan algoritmos de la
suma y la resta con nimeros de varios digitos (parte 1 de la entrevista), sin embargo, no han
transfieren hacia contextos no algoritmicos, la idea de que se pueden formar nimeros como la suma
de otros dos (con el material, con caramelos o con dinero). Dada su forma de responder en el Nivel
1, no se les propuso actividades de nivel superior.
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Los alumnos A1, A2 y A5, realizan las particiones de todas las tareas de nivel 1 sin dificultad y con
rapidez. Usan la estrategia de buscar siempre nimeros menores que el que deben descomponer y
dan diferentes formas de descomposicion para el mismo nimero. A2 usa la estrategia de “contar
todo” para comprobar la particion que ha realizado, mientras que Al y A5 emplean hechos
numéricos.

Nivel 2. El alumno A2 tuvo dificultades en las tareas de este nivel, las cuales implicaban la
descomposicion de nimeros menores de 100, y no reconocid la particion en decenas y unidades
(indicador P2, tabla 2). Aunque es capaz de contar de 10 en 10 hasta 60, al realizar los problemas
con las bolsas de caramelos y las monedas, cont6 erroneamente. En algunas ocasiones, al contar, o
formar nimeros, nombraba las decenas como si fueran unidades. Por ejemplo, contaba las bolsas de
10 caramelos, indistintamente como un caramelo o como 10 caramelos. Esto muestra
inconsistencias en su aprendizaje, ya que la misma representacion la consideraba como unidades o
como decenas. En este alumno se esperaba resultados mas débiles en particion debido a que su
conocimiento de la resta estd inicidndose con numeros de dos digitos. Por esta razon no se le pidiod
responder a las actividades del siguiente nivel.

Las alumnas Al y A5 descomponen sin dificultad nimeros menores de 100. La alumna Al, no
reconoce la particion inicial en decenas y unidades, sino que usa una estrategia mas bésica,
sumando unidades. El numero 34 (T2.2), lo form6 sumando 10+3+7+1+1+2+2+1+1+6 y en el
problema T2.3 para pagar 68 céntimos recurrié al algoritmo por pasos (10+10=20; 20+10=30;
30+10=40; 40+10=50; 50+10=60; 60+5=65; y afiadié 3 monedas de 1.

La alumna A5 particiona con mucha seguridad nimeros menores de 100, emplea hechos numéricos
basicos y utiliza siempre las decenas como unidades de conteo (54 =10+10+10+10+10+5; 35=
10+10+104+5; 35=10+10+5+5+5). Con las tarjetas de numeros, al ver el 58 comentd: “5 de 10 y una
de 8”.

Nivel 3. La alumna Al manifest6 dificultades en la particion de numeros menores de 100 (P3.1,
tabla 2) y para encontrar la parte desconocida de un niimero menor que 100 (P3.2, tabla 2). En la
tarea T3.2, al presentarle con el material HL el nimero 24 y pedirle la cantidad escondida para tener
34, no sabia como averiguarlo, y en el problema T3.3, conseguir 60 globos si ya tenemos 40, no
entendia que 40 es parte de 65. Por su forma de razonar en este nivel 3, no realiz6 actividades de
nivel superior.

La alumna A5 piensa con flexibilidad y de forma sistematica cuando descomponen niimeros de dos
digitos, sobre todo con materiales. Ante la actividad de encontrar la parte escondida para obtener 34
si ya tenemos 24 (T3.2) respondié 10 mentalmente y no necesitd escribir ni tocar el material. Sin
embargo, en el problema T3.3 no mostr6 esta flexibilidad mental (entendiendo 40 como parte de
65), sino que utilizo el algoritmo de la resta de manera correcta.

Nivel 4. La alumna A5, manifiesta habilidades para representar y particionar numeros de tres
digitos de diversas maneras (P4.1, tabla 2) y para buscar la parte escondida de un ntimero (P4.2,
tabla 2) con el material, sin embargo no lo hace mentalmente, sino que recurre al algoritmo de la
resta para encontrar la solucion (277-144) y no utiliza ninguna estrategia para buscar una respuesta
aproximada sin escribir. Es decir, no muestra usar las decenas y centenas como unidades de conteo.

Nivel 5. La alumna AS, descompone numeros mayores de 1000 de diferentes formas y de forma
correcta (P5.1, tabla 2), sin embargo, no es capaz de reconocer mentalmente una centena como 10
decenas, y tampoco manifiesta una preferencia por resolver las tareas mentalmente (P5.2, tabla 2).
Ante la tarea T5.2, se le muestra con material 322 y cuenta “100, 200, 300, 310, 320, 322, pero para
encontrar la parte desconocida necesita escribir el algoritmo (424-322). En el problema de los
dulces (T5.3), su tnica estrategia fue escribir al algoritmo para encontrar la solucion, sin pensar
mentalmente en términos de decenas y centenas.
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CONCLUSIONES

Hemos encontrado una variabilidad en las respuestas de particion en el grupo de alumnos con SD
analizados, como consecuencia de sus diferentes niveles iniciales. Las tareas de particionar les
resultaron, en general mas complejas que las tareas de procedimientos de escribir, leer nimeros o
realizar algoritmos de suma y resta, en las que se sintieron mas seguros (estan mas habituados a
realizar estas ultimas). De hecho, tres de los seis alumnos fueron incapaces de responder las
actividades de particionar del nivel 1 con nimeros menores que 10, a pesar de conocer los nimeros
hasta el 100. Lo que demuestra la necesidad de realizar un aprendizaje especifico de este constructo,
si se quiere mejorar su comprension del sistema de numeracion decimal.

Es caracteristico de esta poblacion el preferir realizar procedimientos repetitivos, por lo que las
actividades abiertas de particion, algunas de las cuales tienen diferentes soluciones, suponen un reto
importante para ellos que se refleja en mayor inseguridad en las respuestas.

Las personas con SD tienen dificultades con la memoria a corto y largo plazo, por lo que son mas
vulnerables para aprender los hechos numéricos de las sumas y restas de un digito. Esto hace que
las particiones sean mas complejas, porque la busqueda de cada particion les supone un proceso
mas costoso, como el “contar todo”. La alumna A5, que llego6 al nivel 5, demostré tener un domino
de los hechos numéricos que le permitia realizar muchas particiones de un mismo numero de
manera abstracta y con materiales.

Los resultados de estos alumnos muestran un distanciamiento entre la habilidad para realizar
procedimientos numéricos y la adquisicion de estructuras conceptuales que les lleva a considerar 10
como una unidad, aspecto fundamental para la comprension del valor posicional. En los alumnos de
nivel mas bajo, su conocimiento de los nimeros de dos digitos no va unido a una concepcion que
les permite ver la unidad y las decenas en la representacion que leen y asi, encontrar una parte de la
totalidad. No han adquirido la nocién de 10 como unidad compuesta numérica y mucho menos
como unidad compuesta abstracta.

La alumna A5 contesto correctamente las tareas de particion, salvo aquellos que implican manejar
mentalmente y con soltura las centenas, decenas y unidades (lo que ayuda a usar con flexibilidad la
centena como 10 decenas). Los resultados de esta alumna son alentadores porque muestran que no
se debe poner techo al conocimiento sobre el sistema de numeracion decimal que puedan adquirir
los alumnos con SD. Es necesario realizar con ellos cambios en las metodologias y en los disefios
instruccionales, poniendo mas peso en aspectos conceptuales que les permitan avanzar en este
constructo, objetivo que estamos poniendo en practica en estos momentos.
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