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RESUMEN

Este trabajo presenta una evaluacién de la comprensién del sistema de numeracién decimal de un joven con
sindrome de Down. Para ello, se utiliza un marco que consta de cuatro componentes (contar, agrupar, particionar
y establecer relaciones numeéricas) y cinco niveles de pensamiento en cada una de ellas. Los niveles de
pensamiento se organizan de manera jerarquica, en funcién del tamafio de los nimeros y el razonamiento
empleado. Los resultados de este estudio indican que el sujeto se sitla basicamente en el primer nivel de
pensamiento, ya que razona en términos de unidades individuales y no muestra habilidades para agrupar. Sin
embargo, demuestra saber escribir, leer y sumar nimeros de varias cifras. Esto indica que su dominio en los
procedimientos no se corresponde con una adecuada comprensién de las reglas del sistema de numeracién
decimal, como el valor posicional.

Palabras clave: Sindrome de Down, sistema de numeraciéon decimal, contar, agrupar, particionar, relaciones
numeéricas.

A study on the understanding of decimal number system of a child with Down
syndrome

ABSTRACT

This work presents an assessment of the understanding of the decimal numeral system of a young with Down
syndrome. For this, it is used a framework of four components (counting, grouping, partitioning and numerical
relationships) and five levels of thinking for each one. The levels of thinking are organized hierarchically,
depending on the size of the numbers and the reasoning used. The results of this study indicate that the
individual is located mainly in the first level of thinking since he reasons in terms of individual units and does not
show ability to group. However, he shows knowing how to write, read and add up multiple digit numbers. This
indicates that his domain in procedures does not correspond to a proper understanding of the rules of the
decimal numeral system, especially of place value.
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1. Introduccion

Una comprension de los principios que estructuran y dan sentido al sistema de numeracién decimal
permite usar los nimeros con flexibilidad en situaciones cotidianas y establecer relaciones entre las
cantidades, los datos o las medidas. Adquirir esta comprension constituye uno de los objetivos
esenciales que se aspira a desarrollar en las personas con sindrome de Down (SD, a partir de ahora),
tanto en las primeras edades, como mas adelante, en la edad adulta cuando contindan con su
aprendizaje, ya que un buen uso de los nimeros les lleva a tener mayor autonomia.

Las investigaciones sobre como las personas sin discapacidad construyen las ideas asociadas al
sistema de numeraciéon decimal son numerosas. Algunas de ellas indican la existencia de dificultades
en el uso flexible de los nimeros de varios digitos y, en especial, en el aprendizaje del valor posicional
(Baroody, 1990; Bednarz y Janvier, 1982; Fuson, 1990; Kamii, 1986).

Sin embargo, si nos centramos en las investigaciones sobre educacion matematica en alumnos con SD,
dominan las realizadas sobre la adquisicién del concepto de numero, la cardinalidad y el conteo,
siendo las relacionadas con la comprension del sistema de numeracion casi inexistentes (Abdelhameed
y Porter, 2006; Buckley, 2007; Gelman y Cohen, 1988; Nye, Buckley, Bird, 2005; Sloper, Cunningham,
Turner y Knussen, 1990).

Este trabajo forma parte de un proyecto que aspira a dar respuesta a cuestiones como: ;las personas
con SD manifiestan comprensidon de las estructuras conceptuales que subyacen al sistema de
numeraciéon decimal?; siguiendo estrategias de ensefianza adecuadas a sus caracteristicas cognitivas,
ise puede conseguir una comprensién de las estructuras del sistema de numeracién decimal?

Presentamos un acercamiento a la primera cuestidn, a través de un estudio de caso de un joven de 16
afos con SD. Analizamos su comprension del sistema de numeracion, utilizando un marco o modelo
de evaluacién del aprendizaje del sistema de numeracidon que ha sido validado con alumnado sin
discapacidad (Jones, Thornton y Putt, 1994; Jones y otros, 1996).

2. Sindrome de Down y matematicas

Las personas con SD manifiestan dificultades en el proceso de aprendizaje, debido principalmente a
alteraciones en la estructura y funcion del cerebro, como consecuencia del exceso de material genético
del cromosoma 21. Estas alteraciones cerebrales no son las mismas en todos los individuos, ni en
intensidad ni en su localizacién, lo que hace que estas personas sean cualitativa y cuantitativamente
diferentes. Estas diferencias, ademas de las influencias familiares, sociales y educativas, son causa de
una gran variabilidad en sus capacidades cognitivas, incluso mayor que en la poblacidon general
(Pueschel, 2002; Buckley, 2007).

Las investigaciones realizadas sobre como y qué matematicas aprenden las personas con SD son
escasas, sobre todo en comparacién a otras disciplinas, como es el caso de la lengua, area en la que
han conseguido un mayor desarrollo en el aprendizaje de la poblacidon con SD. Como se ha dicho
anteriormente, las principales investigaciones realizadas sobre SD y matematicas se refieren a
conceptos numéricos iniciales, probablemente porque es esencial para un avance matematico
posterior.

Las personas con SD tienen menos éxito en tareas numéricas que en las habilidades de lectura (Carr,
1988), ademas, se ha observado, que la pérdida de conocimiento en matematicas a lo largo de los
afos es mayor que en lengua (Shepperdson, 1994).
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Para desarrollar el concepto de nimero es necesario manejar ciertas habilidades numéricas como
saber la serie numérica, contar, reconocer el cardinalidad de una coleccién, reconocer y escribir la
grafia de los nimeros, etc. Los procesos de conteo requieren respetar los principios de abstraccion,
orden estable, irrelevancia en el orden, correspondencia uno a uno y cardinalidad (Gelman y Gallistel,
1978). Muchos trabajos realizados con la poblaciéon con SD se basan en el anélisis de estos principios
(Gelman y Cohen, 1988; Abdelhameed y Porter, 2006; Nye, Fluck y Buckley, 2001; Caycho, Gun y Siegal,
1991). Mientras que en algunas de estas investigaciones los resultados son poco alentadores en
cuanto a los logros matematicos, en otras se muestran avances de los estudiantes, especialmente
cuando han recibido una instruccién temprana. Otro aspecto destacable se refiere a la importancia de
la integracion de los nifios en escuelas ordinarias para la mejora de sus resultados académicos, y en
especial, de los matematicos (Sloper, Cunninghan, Turner y Knussen, 1990).

Las personas con SD demuestran dificultad para realizar abstracciones, generalizar procedimientos y
transferir las ideas aprendidas de una situacion a otra. Esto provoca que el aprendizaje de las
matematicas les resulte especialmente complejo. Sin embargo, siguiendo metodologias adecuadas,
pueden conseguir avances en el conocimiento matematico (Barron, 1999; De Graaf y De Graaf, 2006;
Ortega, 2004). Estas metodologias implican principalmente, secuencias de aprendizaje adaptadas
individualmente, numerosa practica con una variedad de tareas, apoyos con materiales concretos y/o
visuales o el uso del ordenador.

En trabajos previos de las autoras de este trabajo, se ha analizado la comprension de aspectos
numéricos en alumnado con SD, en concreto sobre el concepto de nimero, adicién, sustraccién y
resolucién de problemas (Bruno y Noda, 2010; Bruno y otros, 2006; Noda y Bruno, 2010, Noda y otros,
2007; Noda, Bruno, Gonzélez, Moreno y Sanabria 2011). En las investigaciones referidas a las
operaciones de suma y resta de niumeros con dos digitos, encontramos que detras de los errores que
cometian los alumnos se reflejaba una débil flexibilidad para hacer razonamientos y una escasa
comprension del valor posicional. Es por ello que, como continuidad de nuestra linea de investigacion,
nos planteamos profundizar en la comprensiéon de las ideas basicas que subyacen al sistema de
numeracién decimal por parte de esta poblacion. El objetivo general de la investigacién es conocer los
logros y las principales dificultades que presentan en este tema, y posteriormente, disefiar secuencias
de aprendizajes adaptadas a sus necesidades.

3. El sistema de numeracion decimal

El dominio del sistema de numeracion decimal se desarrolla lentamente a lo largo de la escolaridad y
exige una instruccidén cuidadosamente diseflada que tenga en cuenta los diferentes principios que
rigen su funcionamiento. Entre ellos, es fundamental comprender el significado del valor posicional de
las cifras. Kamii (1986) citd resultados de una investigacion realizada en diferentes paises en la que
encontraron que la mayoria de los nifios sin discapacidad, de primer y segundo afio, no comprendian
que el 1, en el nimero 16, significa una decena. De hecho, ser capaz de separar 16 objetos no implica
comprender el valor posicional de las cifras, ya que se puede concebir como 16 unidades individuales
(simples) que van desde 1 hasta 16, y no entenderlo como la composicion de una decena y seis
unidades. Steffe, Cobb y Von Glasersfeld (1988) resaltaron que en la comprensién del valor posicional
es necesario adquirir estructuras conceptuales que lleven a considerar 10 como una unidad. Estas
estructuras permiten a los nifios considerar una coleccién de 10 objetos 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 es la que permite coordinar
decenas y unidades.

La investigacion ha identificado cuatro componentes que son centrales para desarrollar el
conocimiento numérico de varios digitos:
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En

— Contar.

— Agrupar.

— Particionar (o descomponer).

— Establecer relaciones numéricas (ordenar).

los trabajos de Jones, Thornton y Putt (1994) y Jones y otros (1996) se presenta un marco de

instruccion y de evaluacién del sistema de numeracion decimal que consta de cinco niveles de
pensamiento, en cada uno de los cuales se abordan las cuatro componentes (contar, agrupar,
particionar, y establecer relaciones numéricas). Este marco permite, por un lado, describir y predecir la
comprension de los niflos sobre los nimeros de varios digitos, y por otro lado, desarrollar
instrucciones de aula. A continuaciéon describimos brevemente las caracteristicas del marco.

Nivel 1: Pre-valor posicional (uso de unidades individuales).

Los nifios piensan en términos de unidades individuales, en lugar de en términos de unidades
compuestas abstractas. Al contar no usan una aproximacién coordinada de decenas-unidades, sino
que cuentan a “partir de” o “cuentan todo”. Pueden contar informalmente por decenas. Carecen de
estructuras de agrupamiento (no ven la necesidad de formar grupos de diez cuando representan
un numero). No son capaces de construir diferentes particiones de un nimero, lo que inhibe su
capacidad para realizar comparaciones con estrategias adecuadas.

Nivel 2: Inicial-valor posicional (comprension inicial del valor posicional de las cifras, lo que lleva a
pasar de un uso individual de las unidades, a un uso de las decenas cono una unidad).

Los nifios demuestran evidencias de coordinacién de sus conteos de decenas y unidades, pero
parecen estar en una transicion entre lo que son las estructuras conceptuales de "unidad
compuesta numérica" y "unidad compuesta abstracta". Comienzan a pensar en términos de grupos,
es decir, reconocen 10 como una unidad al representar nimeros de dos digitos y cuando colocan
objetos, de manera que el conteo sea mas "rapido y facil”. Pueden coordinar la construccién de dos
nimeros en forma de "decenas-unidades” e interpretar estas representaciones, a efectos
comparativos. Han logrado el significado de "decenas" como elemento clave para ordenar nimeros
de dos digitos.

Nivel 3: Desarrollo del valor posicional (se extiende el uso de los nimeros de dos digitos a la suma
y resta mental).

Los estudiantes en este nivel muestran haber adquirido la estructura de "unidad compuesta
abstracta”, al coordinar el conteo de decenas y unidades en tareas de contar y en problemas de
particion. El pensamiento de este nivel requiere la capacidad para pensar en dos nimeros de dos
digitos y operar o compararlos mentalmente. Los estudiantes de nivel 3 piensan con flexibilidad
cuando cuentan, combinan, separan y comparan niumeros de dos digitos.

Nivel 4: Extension del valor posicional (se amplia el conocimiento a los nimeros de tres digitos).
Reconocen una coleccién de 100 elementos como una sola unidad, mientras que mantienen la
numerosidad de la coleccidon de 100 unidades. Son capaces de coordinar el conteo por centenas,
decenas y unidades. Han desarrollado tanto la "unidad compuesta numérica" como la "unidad
compuesta abstracta" para estructuras de 100. Sin embargo, su pensamiento en relacién a 100 no
estd completo, porque no siempre mantienen 10 decenas o 100 unidades como medida de la
numerosidad de una centena. Este es el rasgo distintivo que diferencia el nivel 4 y nivel 5 de
pensamiento.

Nivel 5: Valor posicional esencial (incluye el desarrollo de problemas numéricos de sumas y restas
mentales con nameros hasta 1000).

Construyen representaciones equivalentes de nimeros de tres digitos y demuestran facilidad en el
movimiento entre representaciones estandar y no estdndar de casi cualquier complejidad.
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Muestran una comprensién coordinada de las cuatro componentes y demuestran su preferencia
por la representacion mental antes que por las representaciones de papel y lapiz o las fisicas.

El citado estudio evalu6 la consistencia de cada alumno de forma individual a través de las
componentes y las diferencias entre los nifios que estaban en diferentes niveles de aprendizaje. Los
resultados muestran que los niveles son jerarquicos y que las cuatro componentes son igual de
importantes para evaluar el conocimiento de los nimeros de varios digitos. Este marco que ha sido
validado con alumnado sin discapacidad lo estamos utilizando para evaluar y disefiar una secuencia de
aprendizaje para estudiantes con SD.

Los estudios realizados sobre las habilidades numéricas de personas con SD demuestran que muchos
de los déficits encontrados son un reflejo de una ensefianza inadecuada, mas que una ausencia de
habilidades por parte de los estudiantes que no puedan ser potenciadas (Porter, 1999). En un estudio
reciente, realizado por Gaunt, Moni y Jobling (2012), implementaron un programa de ensefianza,
seguido por jovenes con SD, para mejorar las habilidades numéricas, y especialmente, la comprension
del valor posicional de los nimeros. Este programa se basé en una instruccién directa, con practica
repetida, uso de materiales concretos y una seleccion juegos. Entre las conclusiones destacan la
importancia de una instruccion adaptada a cada individuo. Sefialan ademas, la necesidad de realizar
mas investigaciones en este topico, de modo que se pueda contrastar con otras muestras de
poblacién con SD.

4. Objetivos y metodologia

En el presente trabajo se muestran los resultados de una entrevista realizada a un estudiante con SD,
con los siguientes objetivos:

— Evaluar el conocimiento sobre el sistema de numeraciéon decimal que posee, y situarlo en uno de
los niveles del marco descrito (Jones y otros, 1996).

— Analizar sus logros, destrezas y dificultades en las componentes: contar, agrupar, particionar y
establecer relaciones numéricas.

Se realizaron tres sesiones de entrevistas en las que se presentaron tareas correspondientes a los
niveles y componentes del marco utilizado en la investigacion. Algunas de las tareas se tomaron del
trabajo de Jones y otros (1996) y el resto se disefiaron en esta investigacion.

Las entrevistas se videograbaron en sesiones de 45 a 60 minutos. El tiempo se adaptd a la actitud del
estudiante (basicamente, se observaba la motivacion y el cansancio por parte del estudiante en el
desarrollo de cada sesion). El protocolo de las entrevistas tuvo dos partes:

Parte 1

Ejercicios numéricos no contextualizados, que tenian como objeto evaluar un conocimiento numérico
procedimental (escribir y leer nUmeros, ordenar varios nimeros, algoritmo de la suma y resta) (ver
cuestiones en la tabla 1).

Parte 2

Actividades presentadas principalmente con materiales o en contextos concretos, correspondientes a
cada nivel en sus cuatro componentes. Los materiales utilizados fueron cotidianos (caramelos, lapices,
monedas de céntimos, etc.), material estructurado (bloques encajables, material numérico Herbiniere-
Lebert, cartas con nimeros), ademas de tares de resolucién de problemas de enunciado verbal que se
ejemplificaban a través de dibujos.
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Las actividades se secuenciaron por niveles, con un nimero minimo de tres actividades para cada
componente de los correspondientes niveles. Si el alumno respondia correctamente a la mayoria de
las tareas de un nivel se continuaba la entrevista con las tareas correspondientes al nivel siguiente.

Las entrevistas fueron semiestructuradas, es decir, se siguié un protocolo basico que en algunos
momentos se amplidé con otras cuestiones, al considerar que las preguntas disefladas no eran
suficientes para evaluar el objetivo o para comprobar si una respuesta errénea se debia a un problema
de atencién o de comprension del enunciado, o del tamafio de los niUmeros utilizados.

4.1 Estudio de un caso: Pedro

Pedro (nombre ficticio) es un joven con SD de 16 afios, integrado en un aula enclave de un Instituto de
Secundaria de Tenerife (Espafia) (un aula enclave es una unidad de escolarizaciéon ubicada en centros
escolares ordinarios en las que se proporciona respuesta educativa exclusivamente al alumnado con
necesidades educativas especiales, que requieren de adaptaciones que se apartan significativamente
del curriculo en la mayor parte o todas las areas o materias, y precisa de la utilizacion de recursos
extraordinarios). Ademas, pertenece a la Asociacion Tinerfefia de Trisémicos XXI (en La Laguna,
Tenerife), organizacién en la que realiza actividades relativas a aspectos sociales y de refuerzos
académicos. Es en el marco de esta Asociacidn en la que realizamos las entrevistas de esta
investigacion, en concreto, en sesiones que correspondian a su trabajo académico.

En estos ultimos aflos, los objetivos planteados con Pedro en la integracidon han sido reconducir su
comportamiento dentro y fuera del aula; aumentar sus niveles de madurez; y la aceptaciéon de su
sindrome. En la actualidad, estos objetivos se estan consiguiendo con bastante éxito. Ahora el trabajo
con Pedro se estd enfocando a mejorar sus aprendizajes académicos, sus destrezas manuales y los
procesos de trabajo, y aumentar su integracion en el instituto y en la vida social.

Para entrevistar a Pedro tuvimos en cuenta las caracteristicas que comentamos a continuacién:

— Presenta un buen desarrollo de las funciones del lenguaje; posee un vocabulario suficiente para
comunicarse y una buena comprension de los mensajes, cuando estos se expresan con oraciones
simples.

— Manifiesta mejor percepcién visual que auditiva y tiene déficit con la memoria a corto y largo plazo.

— Tiene dificultades para transferir los aprendizajes de una situacidon concreta a otra y para
generalizar las adquisiciones, es decir, requiere de tiempo para consolidar su aprendizaje.

— Manifiesta problemas de concentracion e impulsividad en sus respuestas; en ocasiones responde
por intuicidn y sin haber reflexionado sobre la tarea pedida, y otras veces, puede responder con
lentitud, sobre todo cuando se enfrenta a tareas que no domina con autonomia (en estos casos, su
motivacién desciende y su inseguridad aumenta). Este Ultimo aspecto se pone de manifiesto en
tareas de matematicas, con las que tiene menos interés que con las de lengua.

La programacién de matematicas, en aspectos numéricos, prevista para Pedro en el curso escolar en el
que se realizo6 esta investigacidn, contenia los siguientes epigrafes:

— Repasar la serie numérica del 0 al 99.

— Adquirir y afianzar la serie numérica del 100 al 999.

— Entender el concepto de unidad, decena y centena.

— Escribir el anterior y posterior de un nimero, de series numéricas de las presentadas anteriormente.
— Realizar conteos rapidos de elementos y anotar el niUmero.

— Entender el concepto de menor, mayor e igual de los nimeros y el concepto de “méas” y “menos”.

— Realizar sumas sin, y con, llevadas. Restas sin llevadas. Resolver problemas de suma y resta.
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Observando la programacién que se aspira desarrollar con Pedro, en la que el trabajo principal es
extender el sistema de numeracion hasta el 1000, nos planeamos a priori que Pedro podria responder
con éxito a las tareas de nivel 2 e incluso algunas de nivel 3 del marco presentado anteriormente.

5. Resultados

A continuacion, mostramos los resultados de las entrevistas realizadas a Pedro, distinguiendo la
evaluacién numérica que hemos denominado procedimientos (parte 1 de la entrevista) y la referida a
su situacion en los niveles del marco (parte 2).

5.1 Evaluacién de procedimientos

La parte 1 de la entrevista, es decir, las cuestiones procedimentales, comenzaban, en general, con
nimeros de un digito y, si la respuesta era satisfactoria se continuaba con nimeros mayores, hasta
comprobar que no se podia seguir con un determinado procedimiento. En la tabla 1 se exponen las
preguntas basicas y las respuestas de Pedro.

Tabla 1. Evaluacion de los conocimientos procedimentales de Pedro

Tipo de actividad Respuesta de Pedro

Escribié correctamente los nimeros 10 y 100, pero no supo
escribir 1000.

Escribié de manera correcta nimeros inferiores a 100.
Present6 dificultades con los nimeros superiores a 100 en
algunos casos (ej.: el nimero 215 lo escribié como 20015).

Escribir niimeros
Escribe 10, 100, 1000.
Escribe 5, 94, 384,...

Leer nimeros

Lee los siguientes numeros: 8, 35,
456... (presentados escritos)
Numero anterior y posterior
;Qué numero es el anterior a 9? Identificd el nimero anterior y posterior a 9.

¢Qué numero es posterior al 97 Identificd el nimero posterior a 99, pero no el anterior a 99.
;Qué numero es el anterior a 99?  Escribio la serie de 95 a 100.

¢Qué numero es posterior a 997...

Leyd correctamente nimeros inferiores a 1000.
Present¢ dificultades con los nimeros superiores a 1000.

Sum¢ sin dificultad sin llevadas.

Utilizé una recta numérica para realizar restas con nimeros
menores de 10.

No supo restar nimeros dos digitos

Operaciones sin llevadas
47+52; 487+312;
57-34; 563-342;

Operaciones con llevadas

EfectUa las operaciones: Manifestd conocer el algoritmo de la suma con llevadas, pero
36+67 presenté dificultades en algunos pasos.

497 +348

Orden

Ordena de menor a mayor: Ordené tres nimeros de uno y dos digitos de menor a mayor.
4,8y 11; Tuvo dificultades para ordenar cuatro numeros de dos digitos.
23,55, 89.

Reconocer el significado de las

No reconocié el significado de unidades, decenas y centenas.
palabras decenas, centenas

El éxito en las respuestas de Pedro a las tareas denominadas “de procedimiento” es variable.
Demuestra escribir nUmeros de dos digitos, y leer hasta nimeros de tres digitos, aunque tiene
problemas con el 0.
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Tiene dificultades para buscar el nUmero anterior a uno dado. Probablemente sea la palabra “anterior”
o "antes” la que le provoca dificultad.

Sabe sumar sin llevadas nimeros de hasta 4 digitos (es decir, ha extendido el algoritmo de la suma
hasta cuatro digitos, a pesar de que éstos Ultimos niUmeros no los sabe leer y escribir con correccién).
Se estd iniciando en la resta con numeros de un digito, a través del uso del conteo en una recta
numérica con forma de escalera.

Ordena hasta tres nimeros de dos digitos; cuando se le escribe el cuarto nimero para ordenar, ya sélo
fija la atencién en dos de ellos y no lo hace globalmente.

Muestra no entender el significado de decena y centena. Indica que una decena son 10 y una centena
100, pero al pedirle que escriba una decena y una centena escribe sélo el nimero 1. Por otra parte, en
numeros de dos y tres digitos, asocia las unidades al primer digito de la derecha y las decenas al
primero de la izquierda.

E: En 43 ;Cuantas decenas hay?
Pedro:  Cuatro.

E: En 537 ;cuantas decenas hay?
Pedro:  Cinco.

E: ;Y centenas?

Pedro: Tres.

Similares respuestas dio en otros nimeros que se le presentaron.

5.2 Evaluacién del nivel 1
En este apartado se expone la parte 2 de la entrevista, en concreto, la tabla 2 muestran los resultados
de Pedro a las preguntas pertenecientes al protocolo del nivel 1.

Tabla 2. Resultados de Pedro en las actividades de nivel 1

Contar Agrupar Particionar Relacionar
C1 C2 C3 ¢4 A1 A2 A3 A4 A5 P1 P2 P3 P4 Rl R2 R3
E E E E F E E E E E E E E EF E E

E: Exito; F: Fracaso; E/F: Parte de la actividad con éxito y parte con fracaso

En la tabla 2 se ha sefialado con éxito (o fracaso) cuando el estudiante llega a la respuesta correcta (o
no), con independencia de la estrategia seguida. A continuacion, analizamos sus estrategias en cada
actividad, lo que ayudara determinar su nivel de pensamiento en el marco.

5.2.1 Contar

En este nivel, las tareas de esta componente implicaban contar objetos (bloques), a partir de diferentes
preguntas (tabla 3). Las diferentes actividades permiten observar si se aplica la estrategia de “contar
todo” o “contar a partir de”. Al mismo tiempo, ayudan a evaluar la componente de agrupar, ya que se
puede observar si el alumno tiende a realizar agrupaciones de manera espontanea para facilitar el recuento.

Observamos que Pedro cuenta y construye las colecciones de los cardinales pedidos (C1 y C2). Al
anadir dos objetos a una coleccién pequeiia de 9 bloques (cuestién C3), no necesita empezar el
recuento, y de forma subita dice “11". Hizo lo mismo con la cantidad de 27 bloques, diciendo “29" sin
necesidad de empezar el recuento.
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Tabla 3. Actividades de contar de nivel 1

C1) Poner un montén de 27 bloques en la mesa y pedirle que estime cudntos hay. A
continuacion, decirle que lo compruebe. (Esta actividad es comun al componente
Agrupar).

C2) Ensefiarle el numero 9 escrito en un papel y pedirle "Dame esta cantidad de bloques”.

C3) A continuacion, poner 2 bloques mds en la cantidad que ponga y preguntarle ; Cudntos
hay ahora?

C4) Presentarle el material Herbiniére-Lebert, que compruebe el nimero de huecos de cada

ficha.
c0000

Cuando se le muestra una placa de tamafio 10 del material de Herbiniere-Lebert, y le pedimos que
compruebe cuantos agujeros tiene, hace un movimiento con los dedos, sefialando cuatro puntos y
dice "4, 6,7, 8,9y 10" (puede ocurrir que tenga memorizada la imagen de cuatro puntos, o bien que
los contara muy rapido).

5.2.2. Agrupar

La componente de agrupar se analiza también con las actividades de conteo, aunque en este caso,
proponemos ciertas agrupaciones cuando el alumno no las realiza de manera espontanea (tabla 4). Es
necesario decir que Pedro no tuvo dificultades con el recuento en estas actividades, por ello, hemos
calificado las respuestas de forma correcta en la tabla 2, sin embargo, las realizd sin agrupamientos,
por lo tanto su actuacion en esta componente corresponde al nivel 1.

Tabla 4. Actividades de agrupar de nivel 1

A1) Darle un montén de bloques (27) y pedirle que estime cudntos hay.

A2) Pedirle que lo compruebe ;Cudntos hay? (ver si utiliza algun tipo de agrupamiento. En caso
contrario apartado 3).

A3) Delante del alumno, preparar un grupo de 29 objetos en cinco montones de 5 y 4 unidades
sueltas, y preguntarle: ;Cudntos hay?

A4) Con la misma cantidad, preparar dos montones de 10 y 9 unidades sueltas), y pedirle
¢Cudntos hay?

A5) Darle 26 y pedirle que haga grupos para contar.

Cuando se le presenta una cantidad de objetos, Pedro no tiene ningun criterio de estimacién y dice un
numero al azar. Asi, a la pregunta ;Cuantos crees que hay en este montén?, contesta: “muchos” y
cuando le insistimos en que los observe bien y nos diga una cantidad, dice impulsivamente y sin
criterio: “20". Sabemos que no esta habituado a hacer estimaciones en sus tareas matematicas
escolares.

En determinadas actividades, observamos que utiliza los dos primeros agrupamientos de “dos en dos”,
es decir, dice: "dos, cuatro”, separando los objetos de dos en dos, para luego continuar contando de
uno en uno. En otras ocasiones separa los objetos de "dos en dos”, pero dice en voz alta: “uno-dos”,
“tres-cuatro”.

Al mostrarle una cantidad de 29 objetos agrupados de 5 en 5 y 4 sueltos, y pedirle que los cuente, no
utiliza los agrupamientos ya preparados, sino que cuenta de una en una las 29 unidades de forma
correcta (Figura 1).
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Figura 1. Pedro “cuenta todo” (Actividad A3)

Posteriormente, agrupamos los 29 objetos como 10, 10 y 9, pero, nuevamente cuenta de uno en uno.
Le preguntamos cuanto es 10 y 10, y responde: “20"; le pedimos que cuente de nuevo las 29 bloques y
dice "10, 20 y 30" (sefialando el grupo de 9 como si fuese otro grupo de 10). Parece haber recordado
el recuento por decenas, pero lo aplica de forma impulsiva, sin reflexionar en lo que se le pide.
Repetimos la pregunta con 23 objetos, formados en dos grupos de 10 y 3 unidades. Pedro sefiala las
unidades y dice “3" por subitizacion (es decir, dijo el nUmero de objetos sin contar el nimero) y, a
partir de ahi, cuenta las restantes, de una en una, hasta 23.

5.2.3. Particionar
Las actividades de particionar se muestran en la tabla 5 y corresponden tareas con objetos (P1, P2 y
P4) y una tarea abstracta (P3).

Tabla 5. Actividades de particionar de nivel 1

P1) Darle un numero con el material Herbiniére-Lebert (por ejemplo, 10) y pedirle diferentes

formas de construirlo. iiii

P2) Se le presentan diferentes bolsas de caramelos con 1, 2, 3, 4, 5, 6, y 7 y se le dice que separe
una cantidad igual de caramelos (5, 8, 9,...).

P3) Juego de cartas de numeros. Colocar sobre la mesa tarjetas de nimeros del 1 al 9 y colocar un
juego de cartas boca abajo (nimeros del 4 al 9).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Se coge una carta del montén que estd boca abajo y el alumno debe elegir cartas del 1 al 9
las que formen una particion del nimero dado. Por ejemplo, si sale el 8 retirar4y 405y 3.

P4) Con monedas de céntimos de euros (de 1, 2 y 5 céntimos), pedirle que separe una cantidad
concreta de céntimos (6, 8, 9...).

Pedro realizd las particiones de nimeros menores que diez (5=3+2; 8=4+4 y 5+3; 2+2+2=6..) en
todas las actividades que se le presentaron, con el material de Herbiniere-Lebert, con las bolsas de
caramelos que contenian diferentes cantidades, e incluso con las monedas de céntimos.

También observamos que realizé sin dificultad la tarea mas abstracta de elegir tarjetas de nimeros
cuya suma fuera un nimero dado (P3), buscando los nimeros adecuados, por ejemplo, nunca cogia
un numero mayor al que se le daba. En general, no tenia memorizadas las particiones y las realizaba
comprobando la suma de los nimeros con los dedos, contando a partir del primer nimero que elegia.

5.2.4. Relacionar y ordenar
La tabla 6 contiene las actividades bésicas correspondientes al orden. De nuevo fueron concretas y
abstractas.
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Tabla 6. Actividades de relacionar y ordenar de nivel 1

R1) Dar “mds” o “menos” que una cantidad de 8 bloques (o0 10 bloques...). Dar “muchos mds” o
“mucho menos” de una cantidad de objetos.

R2) Escribir un numero mayor o menor al nimero dado (por ejemplo, 13).

R3) Decir quién es mayor 4 o 6 (con y sin bloques).

Pedro escribié nimeros mayores y menores que uno dado, sin embargo, mostré dificultades con las
palabras “mucho mayor” y “mucho menor”, ya que ambas las asocia a escribir un nimero mayor o dar
mas cantidades (R1). Al darle 8 bloques, y pedirle:

— "Dame mas de 8 bloques”, Pedro cogi6 todo el montén, diciendo “mas”.

— "Dame muchos més de 8 bloques”, Pedro aflade un montén de bloques a los ya dados.
— "Dame menos de 8 bloques”, Pedro separa 4, y nos da 4.

— "Dame muchos menos que 8", Pedro nos da “todos” los que estan en la mesa.

Por otra parte, escribe correctamente un nimero mayor y menor a uno dado (R2), y de nuevo, no
distingue entre “mucho mayor” y “mucho menor”, ya que en ambos casos escribe un nimero mayor.

En general, observamos que Pedro piensa en términos de unidades individuales, no usa en el conteo
una aproximacion coordinada de decenas-unidades, sino que cuenta casi siempre a “partir de” y, en
ocasiones, “cuenta todo”. Sin embargo, muestra estar iniciado en las decenas, porque es capaz de
contar informalmente decenas en algunos casos. Carece de estructuras de agrupamiento (no ve la
necesidad de formar grupos de diez cuando representa un nuimero), aunque presenta un pequefio
indicio de agrupamiento “de dos en dos"” hasta el niUmero cuatro. Destaca en Pedro su capacidad para
construir diferentes particiones de un nimero y para realizar comparaciones.

5.3. Evaluacion del nivel 2

En este apartado continuamos con la parte 2 de las entrevistas. La tabla 7 muestra los resultados de
Pedro a las actividades correspondiente al nivel 2 en sus cuatro componentes. En ella se observa que
el estudiante presenta mas dificultades que éxitos para realizarlas.

Tabla 7. Resultados de Pedro en las actividades de nivel 2

Cl C2 (C3 ¢4 Al A2 A3 P1 P2 P3 RL R2 R3
F E F F F E F F FE F EF EF E
E: Exito; F: Fracaso; E/F: Parte con éxito y parte con fracaso

5.3.1. Contar

A continuacion exponemos las actividades que utilizamos para evaluar el conteo en este nivel (tabla 8),
aunque las observaciones sobre como cuenta Pedro, también se realizan en actividades de otras
componentes a través de tareas en las que necesita contar.

En este nivel las actividades de contar se ampliaron a nimeros mayores, y se realizaron con distintos
materiales, Herbiniére-Lebert, paquetes de golosinas agrupados de 10 en 10 y bloques encajables.
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Tabla 8. Actividades de contar de nivel 2

C1) Presentarle un numero con material Herbiniere-Lebert; primero mostrar las unidades,
posteriormente, de una en una mostrar las decenas, hasta llegar a 32. Preguntarle qué
numero hay en cada paso.

C2) A la cantidad anterior afiadir 3 unidades y preguntar ;Cudntos circulos hay ahora?

C3) Darle el nimero 54 escrito en papel y pedirle que lo construya con el material Herbiniere-
Lebert.

C4) Se le muestran 6 paquetes de chicles con 10 unidades, y se le planeta el siguiente problema:
Ana compré 6 paquetes de chicles. Cada paquete tiene 10 ;Cudntos chicles tiene Ana? Su
madre le regalé un paquete mds de chicles ;Cudntos chicles tiene ahora?

Como ya observamos en el nivel 1, Pedro muestra conocer el recuento por decenas de una manera
informal, porque lo hace de manera espontanea, pero en ocasiones no comprende la numerosidad de
las decenas. Veamos esto en la respuesta a la cuestion C1, en la que empieza aplicando con correccion
el conteo por decenas y unidades hasta el Ultimo paso en que confunde las unidades con las decenas
(Figuras 2, 3y 4).

Pedro: "Diez, veinte, treinta, cuarenta y cincuenta”

Figura 2-4. Imagenes de Pedro a la actividad C1 de nivel 2

En la cuestion C2, Pedro cuenta “a partir de”. Al decirle: “aqui te damos 32 y afladimos 3, ;cudnto
tenemos ahora?”, contesta: "32, 33, 34 y 35". Ahora las unidades “vuelven a ser unidades”.
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La cuestion C3 requeria que diera una cantidad de 54 con el material de Herbiniere-Lebert. En este
caso toma fichas de 10 y cuenta: “10, 20, 30, 40, 50, 51, 52 53" (las tres ultimas decenas las cuenta
como unidades), se para, y toma una unidad y dice 54 (Figura 5).

Pedro construye el numero 54, diciendo: “10, 20, 30, 40, 50, 51, 52, 53 y 54"

Figura 5. Respuesta de Pedro a la actividad C3 de nivel 2

Al pedirle que construyese el niUmero 23 con el material de Herbiniere-Lebert recurre a una placa de
10 y placas de numeros menores que 10 (placas de 1, de 3 y de 10), luego las va sumando hasta llegar
a 23. Esto es una muestra de que se siente mas seguro con particiones menores que 10 que con la
particion en decenas y unidades.

En la actividad C4, referida al problema de los paquetes de chicles, Pedro cuenta los paquetes
diciendo: “10, 20, 30, 40, 50, 60". De nuevo parece que usa la decena como unidad de conteo. Sin
embargo, al afadir un paquete mas dice: “61 chicles”; le damos otro paquete mas y dice “62 chicles”
(es decir, un paquete de 10, ahora es una unidad).

En definitiva, aunque Pedro conoce parte la secuencia numérica de 10 en 10, el recuento por decenas,
no lo aplica correctamente, y puede contar las decenas como unidades, o las unidades como decenas,
indistintamente.

Es necesario recordar que Pedro presenta problemas de atencién e impulsividad. Es por eso que en
muchas ocasiones ampliamos las preguntas, le insistimos en que se fije bien, o cambiamos los
numeros para confirmar que no son estos aspectos las causas de sus respuestas erréneas.

5.3.2. Agrupar
Aunque las respuestas a las actividades de agrupar del nivel 1 fueron incorrectas, planteamos también
las de nivel 2, mas aun viendo que en estas Ultimas parecia utilizar el recuento por decenas (tabla 9).

Tabla 9. Actividades de agrupar de nivel 2

A1) Mostrarle 53 bloques y preguntar: ;Cudntas bloques crees que hay?
A2) Pedirle que lo compruebe ;Cudntas hay?
A3) ;Coémo harias para que sea mds fdcil y rdpido a contarlas?

En la actividad Al observamos nuevamente que Pedro no tiene criterio para decir una cantidad al
estimar (criterios del tipo: hacer una separacion de las fichas en grupos menores, contar unas pocas y
buscar una aproximacién, etc.). La respuesta rapida muestra su impulsividad, al dar una cantidad al
azar, en este caso, dice: "hay 24".

En la cuestién A2 cuenta de uno en uno, y no realiza ningiin agrupamiento. A pesar de indicarle que
forme agrupamientos para contarlos de manera mas facil (actividad A3), comienza de nuevo con el
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mismo criterio unitario. Le decimos que no es necesario que continle, ya que observamos que conoce
la serie numérica y el conteo con correccién.

5.3.3. Particionar
La tabla 10 muestra las actividades de particionar de nivel 2, componente en la que Pedro habia tenido

éxito en el nivel 1.

Tabla 10. Actividades de particionar de nivel 2

P1) Hacer bolsitas de caramelos y pedirle que coja 35 caramelos o 65 caramelos (diferentes bolsas
de caramelos que contienen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, y 10 caramelos).

P2) Juego de cartas. Se presentan en la mesa tarjetas de nimeros del 1 al 9 (dos de cada) y 20
tarjetas del numero 10 y ademds se pone un montén de cartas de nimeros de dos digitos: 24,
16, 45, 58...

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Se destapa una carta del montén de los nimeros dos digitos. El alumno debe coger cartas de
entre las de 1 y 10, cuya suma sea el nimero de dos digitos.

P3) Con monedas de 1, 2, 5 y 10 céntimos. Pedro compra golosinas y tiene que pagar 68 céntimos
de euro. ;Puedes ddrmelos?

Aunque ya vimos en la componente de contar de nivel 2 que Pedro conoce las decenas y que, en
ocasiones, cuenta de 10 en 10, en la actividad P1 de este nivel, no utiliza grupos de 10 para particionar
el nimero 35 ni el 65. Entrega la cantidad de caramelos pedida, pero cogiendo bolsas con cantidades
de caramelos menores que 10. Eso le lleva a equivocarse, ya que debe contar o sumar con los dedos
gran cantidad de nimeros.

En la actividad P2 destapé la tarjeta del nimero 45 y lo forma con 4 cartas de 10 y una de 5; en esta
ocasion, parece que lo hace de manera correcta, pero al hacer el recuento de nuevo confunde decenas
y unidades dice: “10, 20, 30, 40 y 50" (Figura 6).

Figura 6. Respuesta de Pedro a la pregunta P2

A continuacion, salid el nimero 24 y lo formé sumando cartas de nimeros menores que 10 vy
contando con los dedos hasta obtener el 24. Es decir, de nuevo no particiona con unidades y decenas,
sino que va contando poco a poco hasta llegar al nimero pedido. Una accion similar realizd con la
actividad P3, con las monedas de céntimos, en la que fue cogiendo diferentes monedas, y las sumaba,
hasta llegar a 65.

En definitiva, Pedro tiene dificultad para particionar los nUmeros mayores correspondientes a este
nivel. Aunque se observan indicios de que puede realizarlas, no presenta adn buenas estrategias y no
usa correctamente las decenas como unidad de particién.
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Las personas con SD suelen realizar con mas éxito las tareas rutinarias y repetitivas y les cuesta
generalizar o extrapolar a situaciones diferentes el aprendizaje adquirido. En este ejemplo, vemos que
aunque podria realizar las particiones utilizando las decenas, porque asi lo hace en el juego de cartas
en una ocasién, en el resto de actividades prefiere, o si siente mas seguro, contando y sumando
numeros menores que 10 hasta llegar al que busca.

5.3.4. Relacionar y ordenar

Las tareas de orden en este nivel fueron de tres tipos: dar nimeros mayores y menores a uno dado
(R1); comparar cantidades de bloques o haces de lapices (R2); y por ultimo, comparar dos cantidades
al cambiar el orden de las unidades que lo forman (R3) (tabla 11).

Tabla 11. Actividades de relacionar de nivel 2

R1) Escribe un numero mayor que el 53 y escribe un niumero menor que el dado 53. (Poner
varios ejemplos).
R2) Tu tienes 10 bloques y yo tengo 4 bloques ;Quién tiene mds bloques?

Tu tienes 14 y yo tengo 24. ;Quién tiene mds bloques?

Se le presentan colecciones de ldpices con haces de 10 y ldpices sueltos:

H NIRRT 1

.-)! j j .-‘ "! ,l“lg ’

¢En qué grupo hay mds ldpices? Pon ldpices en el primer grupo para tener mds que en el
segundo.

R3) Con tarjetas de numeros, leer y comparar nimeros al invertir el orden de las unidades

4 3

¢ Qué numero es?
Si cambias el orden de las unidades

3 4

¢Quién es mayor?
Se repite con otros numeros (61 y 67).

Pedro parece conocer el orden de los nimeros cuando se le ensefia de manera escrita, como ya
observamos en las preguntas de procedimiento. Al pedirle un nimero mayor al 53, escribié el 100 y
como numero menor, escribid el 1. No comprende el significado de “mucho mayor” y “mucho menor”.
Siempre da un nUmero mayor, es decir, asocia “mucho” a mayor nimero, como ya lo observamos en el
nivel 1 con cantidades de objetos concretos.

En las actividades con objetos de R2, cuenta correctamente a partir de 10 e identifica quién es la
cantidad mayor en los nUmeros menores (10 y 4; 14 y 24). Las dificultades en esta actividad surgen al
contar cantidades mayores. En el caso de los lapices cuenta de 10 en 10 con independencia de que
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sean haces de 10 lapices o lapices sueltos. Al repetir con otros nimeros mayores observamos de
nuevo este hecho.

La actividad R3 la realiza correctamente con los numeros representados en las tarjetas, pero
mentalmente tiene dificultad para invertir el orden de las unidades e indicar si es mayor o menor.
Decidimos no continuar la evaluacion de Pedro con las actividades del nivel 3, ya que observamos que
no manifiesta un nivel de pensamiento caracteristico del nivel 2.

5.4. Evaluacién de Pedro

Las expectativas de aprendizaje de Pedro a nivel curricular, planteadas en los centros en los que recibe
su formacion académica, requieren que sus conocimientos numéricos se sitlen en el nivel 3 del marco
presentado, que implican un dominio de los nimeros hasta 100.

El analisis de las cuestiones procedimentales planteadas, ponen de manifiesto que efectivamente,
“conoce” los nimeros hasta 100, ordena hasta tres niUmeros de dos digitos y suma nimeros de varios
digitos. De hecho al plantearle una suma con cuatro digitos la realizdé con correccion. Es decir,
demuestra que puede realizar un algoritmo estandar, a pesar de no comprender el significado de
decena y centena.

Sin embargo, el andlisis de las cuestiones disefiadas para evaluar las cuatro componentes en los
diferentes niveles de pensamiento, ponen de manifiesto que Pedro se sitla en el nivel de pensamiento
1, aunque hay evidencias de que estad en transicion hacia el nivel 2 (por ejemplo, realiza particiones
menores que 10, ordena con correccion).

En Pedro domina un pensamiento basado en las unidades individuales (recurre a recuentos por
unidades) y en algunas situaciones utiliza para contar la unidad compuesta numérica (conoce la
secuencia por decenas 10, 20, 30,... pero la utiliza para contar de manera incorrecta). Es decir, aunque
su pensamiento estad principalmente basado en las unidades individuales, ha iniciado la transicion de
éstas a la unidad compuesta numérica.

Carece de estructura de agrupamiento. Pedro no tiene predisposicion para usar grupos al contar, ni de
5 en 5 ni de 10 en 10. Solo observamos indicios de conteo de dos en dos que utilizaba en algunas
actividades. La consulta con sus educadores nos confirma que en las actividades escolares no suele
realizar agrupaciones.

Es capaz de particionar correctamente numeros menores que 10, aspecto que consideramos
importante porque son trazos de que un alumno con SD puede realizar actividades que impliquen la
blusqueda de una estrategia adecuada. Observamos como Pedro movia sus dedos sobre las tarjetas
entre 1 y 10 y buscaba siempre numeros menores que el dado y descartaba los mayores.
Consideramos que es un indicio de un calculo mental adecuado.

Este razonamiento le capacita para hacer comparaciones, por lo que se observa un relativo éxito en las
tareas de orden, aunque no de manera mental, sino que requiere de la utilizacidén de representaciones
gréficas o simbdlicas.

6. Conclusiones
En este trabajo hemos utilizado, con un alumno con SD (Pedro), un marco tedrico que permite analizar

el conocimiento de los principios que estructuran y dan sentido al sistema de numeracién decimal y
marca las pautas para desarrollar instrucciones de aula.
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El uso del marco nos ha ayudado a evaluar el conocimiento de Pedro sobre el sistema de numeracién
decimal, permitiendo observar sus logros y sus deficiencias. El situarlo en un nivel de pensamiento
concreto, implica conocer aquellos aspectos en los que no tiene una compresién conceptual, otros en
los que prevalece en lo procedimental, o bien, en los que desconoce tanto lo procedimental como lo
conceptual. Todo ello, junto con sus caracteristicas cognitivas especificas, nos permitira disefiar
secuencias de aprendizaje individualizadas, que le ayuden a superar sus deficiencias conceptuales y
trabajar los aspectos necesarios para lograr un avance en la comprensién del sistema de numeracién
decimal.

Se observa que Pedro tiene dificultades con la nocién de decena; conoce la palabra decena, pero no
sabe utilizarla de forma flexible en tareas de las cuatro componentes del marco utilizado. Por otra
parte, la evaluacion también ha mostrado la necesidad de trabajar con las agrupaciones como una
tarea numérica esencial.

En definitiva, se observa que Pedro manifiesta un distanciamiento entre los procedimientos empleados
al trabajar con los niumeros y la comprensién conceptual del sistema de numeracién decimal, que es
necesario conectar.

Aspiramos a establecer puentes a través de secuencias de aprendizaje que retomen tareas basicas de
los cuatros constructos desde el nivel 1.

Aungue en este trabajo se ha comentado el caso de Pedro, las entrevistas se realizaron a siete jévenes
con SD y hemos iniciado una secuencia de aprendizaje siguiendo el marco presentado, con alumnos
que se encuentran en el nivel 1. La inquietud de este equipo investigador es ampliar el estudio con
una poblacion mayor con SD, y poder determinar si es consistente, al igual que ocurre con la
poblacién de desarrollo tipico para continuar con programas de intervencién que ayuden a ampliar el
conocimiento de las personas con SD y superar las dificultades mas destacadas de estas personas en el
aprendizaje matematico.
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