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No se puede predecir el futuro, pero
es posible inventarlo. Las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TIC)
han cambiado nuestra sociedad en casi
todas sus dimensiones: social, cultural,
politica y econdmica, hasta el punto de
darle su nombre, sociedad de la informa-
cion, pero, ¢podran cambiar también la
educacion? Y en particular, ¢podran cam-
biar la educacion especial de manera que
los sujetos con discapacidad intelectual
puedan acceder y utilizar los nuevos ins-
trumentos tecnoldgicos para mejorar su
aprendizaje y su desarrollo dentro y fue-
ra de la escuela?

Hay algunos indicadores reales que
constituyen pasos efectivos en la creacion
de ese futuro. Hasselbring (2001) ha iden-
tificado tres grandes tendencias relacio-
nadas con las TIC y la educacion especial:
el desarrollo exponencial de los ordena-
dores, la creacion de textos mas versatiles
y la innovacion de las practicas educati-
vas. Con relacién a la primera tendencia,
se predecia un aumento de las ventas y

de la velocidad de los ordenadores a la
vez que una disminucion de su costo y su
tamario, expresada en la ley de Moore de
1965, segun la cual, la potencia de proce-
samiento de los ordenadores se dobla
mientras el costo permanece constante.
Esta ley se ha ido cumpliendo, de mane-
ra que los ordenadores son cada vez méas
pequefios, mas baratos y mas potentes.
Esto aleja, para el futuro, la vieja ame-
naza de la brecha digital que divide a los
ciudadanos en dos grandes grupos: los
integrados y los excluidos, teniendo es-
tos Ultimos grandes dificultades para in-
tegrarse en la Sociedad de la Informacion.
Y entre los grupos sociales con mayor
riesgo de pertenecer a este nuevo sector
marginal se encuentran las personas
discapacitadas.

Las TIC, y especialmente el ordena-
dor, presentan barreras de acceso para
las personas con discapacidad intelectual
debido a la complejidad de los progra-
mas informaticos y a la sofisticacion de
algunos procesos de aprendizaje y, sobre
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todo, al prejuicio existente de que para
usar el ordenador hay que ser especial-
mente inteligente. Y en este caso la ayu-
da no puede ser meramente técnica. Se
necesita, sobre todo, un modelo de ense-
filanza-aprendizaje adecuado y algunas
pequefias adaptaciones estructurales e
instrumentales de los programas infor-
maticos.

La segunda tendencia se refiere al su-
ministro de materiales instruccionales
versétiles como resultado del avance y la
investigacion tecnoldgica. Y esto favore-
ce a los sujetos con discapacidad intelec-
tual, ya que los materiales pueden
facilitar el manejo de programas en si
mismos complicados. La Ultima tenden-
cia apunta al disefio de préacticas educa-
tivas basadas en los nuevos modelos de
la ciencia del aprendizaje. Y en este caso
se esta produciendo una influencia posi-
tiva reciproca, ya que los avances tecno-
logicos nos han hecho comprender mejor
la naturaleza del aprendizaje humano, y
los nuevos descubrimientos del aprendi-
zaje nos han ayudado a comprender me-
jor la utilizacion razonable de la tec-
nologia.

Una forma de lograr parte de ese fu-
turo consiste en que, como dice Hitchcock
(2001) las llamadas tecnologias asis-
tenciales vayan perdiendo valor especifi-
co porque todos los programas de software
aprobados tengan apoyos y derivaciones
que permitan su utilizacién en situacio-
nes de dificultad sensorial, fisica,
cognitiva 0 emocional y, sobre todo, sean
consonantes con un modelo de aprendi-
zaje universal, resultado de los conoci-

mientos generales y universalmente acep-
tados sobre el aprendizaje humano.

Este es, a nuestro juicio, el reto en la
ensefianza actual de las personas con re-
traso mental. Y este es el motivo que ha
impulsado nuestra investigacion. Pero
esto exige clarificar los dos principales
escenarios en los que se ha llevado a cabo:
las caracteristicas de los sujetos con sin-
drome de Down y el contexto tecnoldgico.

1. Elsistemade aprendizajey
memoria de los sujetos con sindro-
me de Down

Hay un consenso generalizado sobre
la existencia de un déficit en la memoria
de las personas con sindrome de Down.
Por una parte, siguiendo la terminologia
propuesta por Schacter (1985), que dis-
tingue dos sistemas de memoria, implici-
ta y explicita, los sujetos con sindrome
de Down mantienen intactas las funcio-
nes de la memoria implicita o episddica
(inconsciente y relacionada con habilida-
des y habitos de caracter motorico y
cognitivo, por tanto de naturaleza
procedimental) mientras tienen empobre-
cidas las funciones de la memoria expli-
cita (relacionada con episodios, eventos y
hechos relacionados con la vida, el mun-
do o cualquier acontecimiento del pasa-
do, por tanto de naturaleza méas bien
declarativa). La prueba de esta dicoto-
mia se apoya en los casos de amnesia
que afecta a la memoria explicita y no a
la implicita.

También resulta (til a la hora de exa-
minar la memoria de los sujetos con sin-
drome de Down, utilizar la division ya
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clasica de memoria a corto plazo, 0 me-
moria de trabajo, y la memoria a largo
plazo (Atkinson 'y Shiffrin, 1968;
Baddeley, 1986; Loftus y Loftus, 1976).
En términos generales, se puede afirmar
que la memoria a corto plazo en los per-
sonas con sindrome de Down o retraso
mental no aumenta con la edad a la velo-
cidad que lo hace en el resto de la pobla-
cion, cuya capacidad de memoria a corto
plazo aumenta rapidamente en la infan-
cia: a los 3 afios retienen 3 digitos como
media, y a los 16 retienen de 5 a 9 digitos
(el nimero magico 7+2 de Miller, 1956).
Los nifios con sindrome de Down o retra-
so mental tienen una adquisicion mucho
mas lenta y pueden no llegar a alcanzar
el maximo posible.

Pero el aspecto mas interesante de la
memoria a corto plazo de los nifios con
sindrome de Down es que este déficit es
mayor en la modalidad auditiva que en
la visual, hasta el punto de poder asociar
este déficit verbal al sindrome de Down
en el sentido de que estos nifios se mues-
tran habitualmente empobrecidos en es-
tas tareas con relacion a otros nifios de
igual edad mental (Jarrold y Baddeley,
2001; Marcell y Weeks, 1988).

La explicacion méas verosimil de este
déficit es la que se deriva del modelo pre-
sentado por Baddley (1986) a partir de
su modelo de memoria de trabajo. De
acuerdo con este modelo, el almacena-
miento de la informacion a corto plazo
forma parte de un sistema de memoria
de trabajo mas amplio en el que se sos-
tiene y se manipula la informacion. En
este modelo, el almacenamiento de la in-

formacion descansa en un sub-sistema
llamado circuito fonoldgico que es posi-
ble medir con tareas de nimeros y pala-
bras. Son ya muchos los autores que
defienden que la esa ejecucion deficiente
por parte de los nifios con sindrome de
Down refleja alguna forma de empobre-
cimiento del circuito fonoldgico del mo-
delo (Broadley, MacDonald y Buckley,
1994, 1995; Brock y Jarrold, 2005;
Comblain, 1994). Se han dado evidente-
mente otras explicaciones como respon-
sables del déficit verbal, como son
problemas de oido o de lenguaje, pero no
tienen mucha consistencia.

2. Aprender con tecnologia

La introduccion de la tecnologia en el
aula es ya un hecho irreversible, como lo
ha sido en la sociedad del conocimiento.
Y los resultados bastante satisfactorios,
con matizaciones. La investigacion sobre
los resultados ha pasado por cuatro eta-
pas, cada una de ellas centrada en un
aspecto crucial: el disefio instruccional,
el formato de presentacion del mensaje,
las simulaciones y la creacion de ambien-
tes de aprendizaje (Beltran, 2001; Win,
2002). La linea de fuerza hoy es la cons-
truccion de ambientes de aprendizaje en
los que el estudiante encuentra escena-
rios que simulan aspectos del ambiente
natural, permitiéndole asi ser auténtico
y comprometerse en proyectos relaciona-
dos con problemas reales. Como las acti-
vidades del mundo real implican mas de
una persona, el ambiente de aprendizaje
tiene, de esta manera, un caracter so-
cial. Y los resultados son prometedores.
Este es el ambiente en el que se inscribe
nuestro estudio.
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En términos generales, los investiga-
dores han puesto de relieve numerosas
ventajas en la utilizacion del ordenador.
Christopher Dede (1998) destaca cuatro
fundamentales: incremento de la moti-
vacion de los alumnos, dominio de temas
capitales, ejecucion experta, mejora de los
resultados académicos.

Reeves, (1998) en uno de los estudios
mas completos que se han realizado has-
ta ahora, destaca que los ordenadores han
tenido efectos positivos sobre el aprendi-
zaje, si bien estos efectos han sido medi-
dos por sistemas tradicionales de
rendimiento. También han logrado mejo-
rar el sistema motivacional de los estu-
diantes y una buena aceptacion por parte
de los profesores. Pero también sefiala
que, aceptadas esas ventajas iniciales, la
utilizacion de los ordenadores desde esta
perspectiva tenia muchas limitaciones y
no satisfacia las enormes expectativas
que habian despertado.

Dentro del campo de la ensefianza de
la ciencia, en un metaandlisis de 50 in-
vestigaciones del periodo 88-95, Veller
(1997) sefiald que mas de un tercio de los
estudios informaba de la existencia de
un pequefio o minimo avance del apren-
dizaje de la ciencia como consecuencia
del uso del ordenador. Dos tercios de los
estudios describian resultados positivos,
pero la mayoria de los estudios estaban
basados en la comparacion entre dos sis-
temas de instruccion sin examinar las va-
riables ni las hipdtesis rivales.

Como se puede observar, los resulta-
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dos los investigadores. En todos se en-
cuentran algunas ventajas, pero todas
ellas tienen siempre alguna sordina. A
pesar de todo, se puede afirmar que los
estudiantes logran casi siempre una se-
rie de objetivos educativos, en menos
tiempo, cuando utilizan instrumentos tec-
noldgicos que cuando siguen la metodolo-
gia tradicional. Algunos de los que han
estado implicados en la investigacion y
desarrollo de tutores inteligentes recono-
cen, sin embargo, su falta de impacto so-
bre la educacion integrada, posiblemente
debido a dificultades técnicas y, sobre
todo, a deficiencias de enfoque en el sis-
tema de aprendizaje.

Un apartado especial es el de la utili-
zacion de los ordenadores por parte de
sujetos con alguna discapacidad. Y son
ya muchos los estudios llevados a cabo
en diferentes areas curriculares: lecto-es-
critura, solucion de problemas, estrate-
gias de aprendizaje (Castellani, 2000;
Mastropieri, Scruggs y Shiah, 1997; Moni
y Joblin, 2001; Scruggs y Mastropieri,
1993).

3. Método y procedimiento

En este estudio tratamos de analizar la
potencia de un programa de ensefianza lla-
mado BIT (Bases Informética y Tecnoldgi-
cas para la Educacion Especial) destinado
a sujetos con deficiencia mental o sindro-
me de Down, con el fin de que adquieran
una alfabetizacion informéatica basica, y sus
efectos sobre una serie de variables perso-
nales y educativas. Este tipo de conocimien-
tos a los que hasta ahora dificilmente
accedian los sujetos con sindrome de
Down, y la autonomia suficiente para
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manejar el ordenador con cierta indepen-
dencia, pueden ser de capital importan-
cia para su integracion educativa y social.

Los objetivos que se proponen en esta
investigacion son tres. En primer lugar,
comprobar la eficacia del programa BIT
para ensefiar conocimientos informaticos
a estos estudiantes en relacion con los
métodos tradicionales. En segundo lugar,
estudiar los efectos del programa de en-
seflanza BIT de conocimientos infor-
maticos sobre cada una de las variables
dependientes consideradas en relacion
con otros sistemas de ensefianza. En ter-
cer lugar, analizar los efectos diferencia-
les de la variable sexo sobre cada una de
las variables consideradas.

Participantes

La muestra ha estado formada por se-
senta sujetos diagnosticados con etiolo-
gia de Sindrome de Down con un grado
de afectacion del tipo «Ligero» o «Mode-
rado» segun la clasificacion de la AAMR
(American Association on Mental Retar-
dation) y la O.M.S. (Organizacion Mun-
dial de la Salud).

Estos sujetos se encuentran en eda-
des comprendidas entre los 6 y los 29

afios y asisten a centros ordinarios en
régimen de Integracion, Educacion Espe-
cial o Centros Ocupacionales (en el caso
de los adultos). Dado el amplio rango de
edad y para analizar la influencia de esta
variable sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje se dividieron en tres grupos:
Grupo 1, sujetos con edades comprendi-
das entre 6 y 12 afios, Grupo 2, sujetos
en edades comprendidas entre 13 y 18
afios y Grupo 3 sujetos con mas de 19
afios. Esta division ha pretendido ser
proxima a los itinerarios educativos que
realizan estos sujetos y que pueden mar-
car también diferencias en los procesos
de adaptacion y aprendizaje.

De otra parte, el total de la muestra
se subdividi6 en dos grupos en funcién
del tipo de ensefianza que recibirian a lo
largo de la experiencia, ya que la mitad
de alumnos ha recibido ensefianza de in-
formética con sistemas de ensefianza ha-
bituales en sus centros (constituyen el
denominado Grupo Control) y la otra mi-
tad con la metodologia BIT (constituyen
el denominado Grupo Experimental). Ver
Tabla 1.

TABLA 1: Distribucién de la muestra en funcién de edad y grupo de pertenencia.

Grupo de edad Nﬁrr;;:ro Grupo de edad | Namero
Glex: 6-12 afios 10 Glco: 6-12 afios | 10
G2ex: 13-18 10 G2co: 13-18 10
G3ex: +19 10 G3co:+19 10
Total experimental | 30 Total control 30
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El grupo experimental esta formado
por aquellos sujetos que han seguido el
Programa de Nuevas Tecnologias con la
metodologia BIT. La adscripcion al pro-
grama se hizo de forma voluntaria y se
difundi6 a través de la Fundacion Sin-
drome de Down de Madrid y de centros
de Educacion Especial. Aunque en un
principio la muestra era de 45 sujetos,
por razones de absentismo, enfermedad,
0 probleméticas asociadas (personalidad,
habilidad motdrica etc.) ésta se ha redu-
cido a 30 sujetos que definiriamos como
deficientes mentales moderados (CI 36-
60). (En la Tabla 1 se puede apreciar la
distribucion en funcion de la edad y gru-
po de pertenencia).

El grupo de control se ha formado por
la técnica de pares con la misma edad y
etiologia (Las diferencias de edad en los
dos primeros grupos no son superiores a
12 meses y en el tercero a 24 meses, ya
que a partir de los 19 afios la variabili-
dad por edad es mucho menor). Por tan-
to, este grupo estad formado igualmente
por treinta sujetos deficientes mentales
moderados sin otras patologias asociadas,
escolarizados en centros de Educacion
Especial o Centros Ocupacionales en don-
de recibian clases y actividades con la
utilizacion de medios informaticos con
un tiempo equivalente al grupo experi-
mental.

Instrumentos de medida
Se han utilizado seis instrumentos de
medida;

— Escala de inteligencia Stanford-
Binet
— Test de Evaluacion de la Discrimi-

nacion Auditiva y Fonolégica.
EDAF

— Prueba de Claves de la Escala
Wechsler. Wisc-R

— Test Frostig de discriminacion
perceptiva

— Prueba de psicomotricidad. INEF
99

— Prueba de Evaluacion de conoci-
mientos informaticos. ElI Formas A
yB

Procedimiento

Los alumnos han tratado de adquirir
los conocimientos y habilidades informa-
ticas siguiendo el modelo de ensefianza-
aprendizaje BIT. Este modelo es acorde
con el nuevo paradigma educativo cen-
trado en el alumno y en su aprendizaje
(Banathy, 1984), que ha desplazado a los
anteriores paradigmas centrados mas en
el profesor y en la ensefianza. El modelo
BIT se apoya en las propuestas de los
especialistas que destacan la necesidad
de un cambio de paradigma educativo
centrado en el alumno que aprende de
caracter significativo, universal y situa-
do (Beltrn, 1996; Brandsford, Brown y
Cocking, 2000; Brown, Collins y Duguid,
1989; Sutherland, 2004; Vigotsky, 1978)
y especialmente en el modelo CAIT de
Beltran y Pérez (2003) que trata de favo-
recer un aprendizaje Constructivo,
Autorregulado, Interactivo y Tecnoldgico.

El modelo BIT hace especial hincapié
en los tres grandes ejes de su estructura
operativa al servicio del aprendizaje, en
sujetos discapacitados, dentro de un con-
texto tecnoldgico: el procesador, los con-
tenidos y los procesos (Pérez, 2001; Pérez,
Buenadicha y Cabezas, 1996).
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Procesador

A fin de evitar algunos de los proble-
mas derivados de accesibilidad para los
sujetos con sindrome de Down se han in-
troducido algunas modificaciones que fa-
cilitan el manejo del procesador. En
general, hay dos estrategias para mejo-
rar la accesibilidad: la configuracion apro-
piada de la tecnologia estandar y ayudas
especificas conocidas como tecnologia
asistencial. Con relacion a la primera, se
ha introducido un dispositivo en el moni-
tor que permite sostener el papel a fin de
evitar algunos movimientos inconvenien-
tes del cuello y favorecer la atencion al
texto. También se han facilitado unas

pegatinas que se colocan en la parte iz-
quierda o derecha del raton, segun que
los sujetos sean diestros o zurdos espe-
cialmente indicados para sujetos con pro-
blemas derivados de la lateralidad. Se
han facilitado también algunas adapta-
ciones en la velocidad del puntero y del
doble clic. Por ultimo, para el teclado, se
han facilitado pegatinas de colores con
las letras del abecedario para los que pre-
sentan problemas de lecto-escritura.

Contenidos

Los contenidos generales del progra-
ma de aprendizaje pueden observarse en
el cuadro siguiente.

BLOQUE | INTRODUCCION AL PC

BLOQUE VII INTERNET

BLOQUE I NAVEGACION BASICA POR EL SISTEMA

BLOQUE Il PROCESADOR DE TEXTOS

BLOQUE IV PROGRAMA DE DIBUJO

BLOQUE V PROGRAMA DE PRESENTACIONES (sblo en programacion B)
BLOQUE VI PROGRAMA DE CORREO ELECTRONICO

El programa BIT incluye un material
didactico para el alumno, especifico para
cada uno de los temas que configuran la
programacion «A» y «B». El material del
alumno esta compuesto por: cuaderno del
alumno, actividades de ordenador y acti-
vidades de desarrollo cognitivo. El alum-
no accede a este material a través del
portal del Proyecto BIT.

En el cuaderno del alumno se presen-
ta toda la informacion necesaria para que
el alumno aprenda los conceptos y proce-
dimientos especificos de un tema. La es-

tructura del cuaderno es la siguiente: ti-
tulo de la unidad didactica, introduccion,
contenidos informaticos, contenidos trans-
versales y actividades de papel.

Las actividades de ordenador son ejer-
cicios que el alumno debe realizar en el
entorno informéatico para ejercitar y po-
ner en practica los conocimientos infor-
maticos que se han aprendido en cada
tema. Estas actividades llevan un icono
especifico, diferente en cada una de las pro-
gramaciones (Pérez, Berdud, Valverde,
Sénchez, Fernandez y Nufiez, 2003).
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El objetivo de las actividades de desa-
rrollo cognitivo es desarrollar procesos
cognitivos (como la discriminacion visual,
atencion, memoria, orientacion espacial
y temporal, planificacion, solucion de pro-
blemas, razonamiento, seleccion y orga-
nizacion de la informacion, etc.)
utilizando para ello los diferentes con-
ceptos y procedimientos informaticos
aprendidos en una unidad o bloque te-
matico. La razon que las ha motivado es
doble. Por una parte, las dificultades
cognitivas experimentadas por estos
alumnos y, por otra, la necesidad de re-
forzar sistematicamente y de forma es-
pecifica, los diferentes procesos,
estrategias y técnicas indispensables para
el aprendizaje de los conocimientos
informaticos (Jonassen, 2000).

Dentro del marco del Proyecto BIT se
ha disefiado un programa de investiga-
cion, desarrollo e innovacion en el que se
tratan diferentes cuestiones relacionadas
con el Sistema de Formacion BIT, las TIC
y las personas con discapacidad intelec-
tual. Actualmente el Proyecto BIT se esta
desarrollando en 145 entidades educati-
vas. Gracias al desarrollo del curso on-
line 233 profesionales han podido acceder
a la metodologia del Sistema de Forma-
cion BIT y 497 personas con discapacidad
intelectual se estan beneficiando de este
sistema para acceder a las TIC.

Con el modelo BIT se han hecho dos
tipos de programacion, denominadas A y
B, cuyas caracteristicas sefialamos a con-
tinuacion (Pérez, Berdud, Valverde,
Séanchez y Fernandez 2002):

— Utilizar mas iméagenes que texto.

programacién son minimos.

desarrollo de lalectura.

persona adulta.

e incluye més contenidos.

La programacion «Ax» se caracteriza por:

— Los conocimientos de lecto-escritura exigidos para participar en esta

— Su objetivo es la adquisicion de conocimientos informati cos basicos.

La programacion «B» se caracteriza por:
— Utiliza menor nimero de estimulos visuales (iméagenes) para fomentar €l

— EI alumno requiere de un nivel de lecto-escritura funcional.
— Loscontenidos estan disefiados paracontribuir a desarrollo del alumno como

— Su objetivo es que el alumno adquiera conocimientos informaticos mas
avanzados que en la programacion «Ax», por ello contemplatemas diferentes
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Procesos

En el programa BIT los procesos son
mas importantes aln que los contenidos,
ya que se trata de realizar un aprendiza-
je significativo capaz de transformar la
informacién en conocimiento que pueda
ser luego aplicado y transferido a otros
contextos diferentes del original. Estos
procesos siguen el esquema propuesto en
el modelo CAIT (Beltran y Pérez, 2003)
en el que se distinguen cinco grandes pro-
cesos que deben ser puestos en marcha
por el alumno con la ayuda del profesor:
sensibilizacion, elaboracion, personaliza-
cion, aplicacion y evaluacion.

El desarrollo de todos estos procesos
pone de relieve que lo importante, al
aprender, no es tanto el volumen de co-
nocimientos que se adquieren, sino el de-
sarrollo de las habilidades mentales
mientras se aprende. Se trata pues de
un aprendizaje verdaderamente intencio-
nal que trasciende la mera materialidad
de los conocimientos adquiridos, un ver-
dadero aprender a aprender.

Los alumnos recibieron las clases de
forma grupal en sus propios centros o en
las aulas de la Fundacion Sindrome de
Down de Madrid. Dadas las caracteristi-
cas cognitivas de estos alumnos los
agrupamientos se realizaron por niveles
de edad y conocimientos, con un nimero
aproximado entre 5 y 8 alumnos por

grupo.

El andlisis de los resultados del pro-
grama de ensefianza/aprendizaje de co-
nocimientos basicos de informética se ha
llevado a cabo mediante un disefio cuasi-
experimental con grupo de control no

equivalente y medidas antes y después
de la intervencion que se realiz6 en to-
dos los grupos en dos sesiones semanales
de una hora aproximada de duracion a lo
largo de un curso escolar. Las clases han
sido impartidas por los profesores de in-
formética habituales de los alumnos, en
el caso del grupo Control y por profeso-
res que han realizado previamente el cur-
so de formacion sobre la metodologia BIT
en el caso del grupo Experimental.

Los datos obtenidos siguiendo este di-
sefio mixto se analizan mediante un ané-
lisis de la varianza factorial entre e
intragrupo, con la variable pretest-postest
como factor de medidas repetidas y la
variable tratamiento-no tratamiento como
variable entre sujetos (A. B). EI empleo
de este disefio permite probar las hipote-
sis generales acerca del efecto del pro-
grama sobre la cantidad de conocimientos
informaticos adquiridos, asi como del po-
sible efecto del programa sobre las habi-
lidades implicadas de tipo intelectual,
perceptivo y motdrico, tomando como va-
riables dependientes cada una de las va-
riables evaluadas.

El efecto de posibles variables dife-
renciales como el sexo se evalla inclu-
yendo en el disefio anterior una variable
entre-sujetos (AxB.C). Todos los analisis
estadisticos se han llevado a cabo con el
programa SPSS/PC+.

4. Resultados

Uno de los objetivos principales de
nuestro trabajo es el de comprobar los
resultados del programa de aprendizaje
de conocimientos informaticos y sus efec-
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tos sobre cada una de las variables eva-
luadas de tipo cognitivo, perceptivo-mo-
triz y psicomotor. La evaluacion de los
efectos del programa se realiza, como ya
se indico, siguiendo un disefio cuasi-ex-
perimental con grupo de control y medi-
das antes y después del programa,
utilizandose para el andlisis de los datos
el analisis factorial de la varianza con
medidas repetidas en la variable momen-
to de aplicacion de las pruebas —antes y
después del tratamiento—, y medidas en-

tre sujetos en la variable condicion expe-
rimental, grupo experimental y grupo de
control.

a) Efectos del programa sobre los co-
nocimientos informaticos adquiridos

Los resultados de los analisis se pre-
sentan de forma esquematica en la Ta-
bla 2 tomando como variable dependiente
la cantidad de conocimientos informéaticos
adquiridos.

TABLA 2: Resultados del andlisis factorial de la varianza realizado sobre las puntuaciones totales
obtenidas en la prueba de evaluacion de conocimientos informaticos.

Efecto Entresujetos Intra sujetos I nteraccion
Variable F P F P F p
TEI 117.38 .000* 375.48 .000* 290.66 .000*

TEI= Puntuacién Total en la Evaluacion Informatica; *= significacion estadistica.

Como se puede observar, se producen
diferencias entre los grupos experimen-
tal y control en el total de conocimientos
informéaticos adquiridos, como evidencia
la significatividad de la prueba F entre
sujetos (F g, = 117.38, p=".000). Ademas,
se observa un efecto claramente signifi-
cativo de la variable intrasujeto. Esto es,
la puntuacién de ambos grupos tomados
en conjunto, cambia significativamente
desde el inicio al final del programa de
ensefianza/aprendizaje (F( = 375.48, p=
.000).

58,1

Para conocer si este cambio se produ-
ce por igual en ambos grupos, el experi-
mental y el control o en alguno de ellos
de forma diferente al otro, observamos el
efecto de la interaccion. El efecto de la
interaccion grupo X momento de evalua-

cion», resulta significativo, indicando que
el cambio no se produce del mismo modo
en el grupo experimental y en el grupo
de control (F,,= 290.66, p=.000). Un
analisis mas detallado del efecto de
interaccion requiere el examen de las me-
dias de cada grupo antes y después de la
puesta en marcha del programa. Los va-
lores de estas medias se observan en la
Tabla 3.
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TABLA 3: Puntuaciones medias en la prueba de conocimientos informaticos, obtenidas por los
grupos experimental y control antes y después de la aplicacién del programa.

Momento/ Variable Antes Después
TEI Gl .93 8.23
G2 .97 143

TEI= Total conocimientos informaticos; G1= Grupo experimental; G2= Grupo control.

Se observa pues un cambio en el gru-
po experimental mayor que en el grupo
de control, desde el inicio al final del pro-

grama de ensefianza-aprendizaje de la in-
formatica. Este cambio se puede ver de
forma clara en la figura siguiente.

FIGURA 1: Cambios en el aprendizaje de conocimientos informaticos.

CONOCIMIENTOS INFORMATICOS ADQUIRIDOS

Puntuacién
Experimental
10
8
6
3
2 Controt
: .‘....‘............. Oontro
............. e eas
0
Antes Después

Evaluacion Informatica

ma la hipotesis seguin la cual la ense-
fianza de informéatica con la metodologia
BIT produce diferencias estadisticamente
significativas en relacion con los siste-
mas habituales de ensefianza de infor-
maética. Por tanto, podemos decir que la
metodologia del Sistema de ensefianza/

las personas con sindrome de Down o re-
traso mental aprendan y se conviertan
en usuarios de los sistemas informaticos
basicos, favoreciendo asi de forma cla-
ra su integracion social, educativa y la-
boral.
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b) Efectos de la ensefianza de infor-
matica sobre los aspectos cognitivos

En este sub-apartado se presentan los
resultados de los andlisis de varianza que
toman como variables dependientes las
distintas variables relacionadas con las
habilidades intelectuales evaluadas por
el Test Stanford-Binet y la sub-prueba
de Claves de test WISC-R (medida de la
atencion). Como se puede apreciar en la
Tabla 4, no se produce ninguna interac-
cion significativa entre el grupo y el mo-

mento de evaluacion, antes y después de
la aplicacion del programa de ensefian-
za, en ninguna de las variables conside-
radas. Esto indica que la ensefianza de
informatica sin ningun otro entrenamien-
to cognitivo especifico no parece tener un
efecto diferencial en los grupos experi-
mental y control después de su aplica-
cion, o lo que es lo mismo, que el
programa no ejerce un efecto significati-
vo sobre las variables de habilidades in-
telectuales consideradas.

TABLA 4: Resultados del andlisis factorial de la varianza realizado sobre las puntuaciones
de cada una de las habilidades intelectuales evaluadas.

Efecto Entre sujetos Intra sujetos Interaccion
Variables F P F P F P
R.Verbal (S-B) 355 .064 2387 .000* 15 .696
R.Abstracto(S-B) 5.26 .025* 34.95 .000* 40 531
R.Cuanti. (S-B) 40 .529 11.01 .002* .01 .984
MCP(S-B) 7.50 .008* 19.78 .000* .05 .816
RG/CI (S-B) 6.83 .011* 76.17 .000* .05 .825
Claves (WISC) 6.97 .011* 5.47 .023* .01 935

*= dignificacion estadistica.

Aunque se producen diferencias entre
el grupo experimental y el de control, sin
considerar el momento de evaluacion, en
los factores del Stanford-Binet del razo-
namiento abstracto (F(S&l): 5.26, p=.025),
la memoria a corto plazo (F(S&D: 7.50, p=
.008) y el razonamiento general (F(S&l):
6.83, p= .011), asi como en la puntuacion
alcanzada en el WISC (F(S&l): 6.97, p=
.011), y se producen diferencias signifi-
cativas dentro de los grupos desde la eva-
luacion inicial a la final, estas diferencias

no se dan de forma marcadamente dis-

tinta entre el grupo experimental y el
grupo de control. Los resultados obteni-
dos nos permiten afirmar que la ense-
fianza de informatica sin ningln otro tipo
de entrenamiento cognitivo no produce
diferencias significativas en las puntua-
ciones obtenidas por personas con sin-
drome de Down o retraso mental en las
variables referidas al desarrollo cognitivo
medidas por el test de Stanford Binet y
la prueba de Claves de la Escala de
Weschler. Wisc-R.
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Por tanto se cumplen aqui algunas de
los denominados «falsos mitos» de la tec-
nologia, el de «la tecnologia inteligente».
Diversos autores (Jonassen 2000; Mar-
tin, Beltran y Pérez 2003), alertan sobre
la diferencia existente entre ensefiar tec-
nologia utilizando ésta como un nuevo
almacén de conocimientos y la posibili-
dad de utilizar la tecnologia como un ins-
trumento cognitivo con la mision de
ayudar a los alumnos a desarrollar sus
estrategias de pensamiento, a aprender
de forma significativa y a ampliar, po-
tenciar y reorganizar sus capacidades uti-
lizando los estimulos que la informatica
como instrumento facilita al profesor.

c) Efectos del programa sobre la per-
cepcion visual y auditiva

En este sub-apartado se presentan los
resultados obtenidos tomando como va-
riables dependientes los cinco aspectos
de la percepcion evaluados por la prueba
de Frostig y las cinco subpruebas de la
prueba de Discriminacion Auditiva y
Fonoldgica (EDAF).

Los resultados de los andlisis de
varianza factoriales ponen de manifiesto
la existencia de diferencias entre el gru-
po experimental y control en tres de las
variables evaluadas por el Frostig, la sub-
prueba de Percepcion de la constancia de
la forma (CF), (F,,= 22.14, p=.000), la
sub-prueba de Dlscrlmlna0|on de posicio-
nes en el espacio (PE), (F sey= 190, p=
.007) y la sub-prueba de AnaI|S|s y re-
produccion de relaciones espaciales (RE),
(F sey” 0-29, P= .015). Asimismo, se pro-
ducen diferencias significativas en todas
las sub-pruebas del Frostig, a excepcion
de la de Discriminaciones en el espacio
(Fis,)= 1.88, p= .176), entre las puntua-
ciones obtenidas antes y después de de-
sarrollar el programa de ensefianza de
la informatica. Sin embargo, la inter-ac-
cion entre el tipo de grupo y el momento
de evaluacion no resulta significativa en
ningln caso, indicando que el grupo ex-
perimental no ha cambiado mas que el
grupo de control como resultado de la en-
sefianza de informatica sin otro tipo de
entrenamiento. Ver Tabla 5.

TABLA 5: Resultados del andlisis factorial de la varianza realizado sobre las puntuaciones de las
pruebas de evaluacion de la percepcion visual y auditiva.

Efecto Entre sujetos Intra sujetos Interaccion
Variables F P F P F P
FROSTIGCV 3.96 .051 25.10 .000* 37 547
FROSTIGDFF 2.59 113 14.64 .000* 21 .646
FROSTIGCF 2214 .000* 5.22 .026* 131 .258
FROSTIGPE 7.90 .007* 1.88 176 2.86 .096
FROSTIGRE 6.29 .015* 7.72 .007* .03 871
EDAFDSM 114 291 10.85 .002* .08 776
EDAFDDFA 404 .049* 10.99 .002* 44 510
EDAFDFP 110 .298 16.59 .000* .70 406
EDAFDFL 343 .069 481 .032* .61 438
EDAFMSA 243 125 10.67 .002* 325 077

*= gignificacion estadistica
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En cuanto a las puntuaciones obteni-
das en las sub-pruebas de la prueba de
Evaluacion de la Discriminacion Auditiva
y Fonolégica (EDAF), los resultados son
muy semejantes. Se producen diferencias
significativas entre el grupo experimen-
tal y de control en la Discriminacion
auditiva figura-fondo (F s6.0° 4.04, p=
.049), resultando también significativas
las diferencias entre las puntuaciones ob-
tenidas antes y después de la instruccion
en todas las sub-pruebas del EDAF. Sin
embargo, ninguno de los efectos de
interaccion llega a ser significativo, indi-
cando que los cambios observados no se
han producido de forma diferente en el
grupo experimental y control. Esto es, que
el grupo experimental no obtiene pun-
tuaciones significativamente diferentes
—superiores— al de control una vez que
se han tenido en cuenta las puntuacio-
nes alcanzadas por uno y otro grupo en
el pretest.

Por tanto, en este caso, como en el
anterior, los resultados obtenidos nos per-
miten afirmar que la ensefianza de infor-
matica sin ningln otro tipo de entrena-
miento cognitivo no produce diferencias
significativas en las puntuaciones obte-
nidas por personas con sindrome de Down
0 retraso mental en las variables referi-
das al desarrollo perceptivo-motor eva-
luados por las pruebas Frostig y EDAF.

d) Analisis de los efectos diferencia-
les de la variable sexo sobre cada una de
las variables consideradas

En este apartado se presentan los ana-
lisis relativos al efecto del programa BIT
de ensefianza y aprendizaje de la infor-

matica sobre cada una de las variables
dependientes consideradas, teniendo en
cuenta ademas el posible efecto modula-
dor de la variable sexo.

Los efectos de mayor interés son los
debidos a la variable entre sujetos B, sexo
y la interaccion entre la variable B (sexo)
y la variable intrasujetos (C) medida an-
tes y después del programa de aprendi-
zaje de la informéatica. Un efecto
significativo de la variable B indica la
existencia de diferencias significativas
entre varones y hembras; mientras que
la interaccion entre la variable B (sexo)
y la variable dependiente particular eva-
luada antes y después del tratamiento
evidencia un posible efecto diferencial de
varones y mujeres sobre la variable me-
dida como resultado de su participacion
en el programa de aprendizaje. La
interaccion AxBxC evidenciaria ademas
un efecto diferencial del grupo experimen-
tal sobre las variables medidas, indican-
do un posible efecto de la participacion
de los sujetos en el programa instruc-
cional.

La variable sexo s6lo muestra efectos
significativos en relacion a las puntua-
ciones obtenidas en la subprueba Memo-
ria secuencial auditiva (EDAF-MSA) de
la prueba de Evaluacion de la discrimi-
nacion auditiva y fonoldgica (EDAF),
(F561- 6.14, p= .01). Los alumnos obtie-
nen una puntuacion significativamente
mayor que las alumnas en esta prueba.
Ver Tabla 6.
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TABLA 6: Resultados del andlisis factorial de la varianza realizado sobre las puntuaciones de las
distintas pruebas, considerando el sexo como variable moduladora.

Variables F p F p F p F p F p F p
TEL 107.78  00* 16 .68 3484 .00* 261.2 .00* 25 .62 A1 .73
R.Verbal 396 .05 | 2140 24 240 .00* 3 .60 211 .15 40 53
R.Abstra 561 .02¢| 289 .09 329 .00* 5049 31 .58 01 .98
R.Cuanti T7 .38 61 44 9.3 .00* 0 .87 .83 .36 .01 .97
MCP 7.85 .00%| 325 .07 19.1  .00* 0 .88 1.04 31 26 .61
RG/CI 789 .00%| 386 .05 71.3  .00* 0 .89 56 .45 .08 .77
ClavesWISC 7.34 .00* 255 .11 4.6 .03* 0 .86 26 .01 1.15 .28
FROSCV 3.82 .06 04 84 22.6 .00* 2 .61 1.07 .30 31 .58
FROSDFF 211 15 64 42 121 .00* 179 59 .44 A1 74
FROSCF 19.61 .00* 04 .84 4.8 .03* 12 .27 .01 93 05 .81
FROSPE 633 .01* 00 .94 1.8 .18 27 .10 01 .90 01 .90
FROSRE 6.07 .01* 88 .35 54 .02% 0 84 83 .36 1.52 .22
EDAFDSM 146 .23 25 .61 8.4 .00* 0 .99 81 .37 .58 45
EDAFDFA 399 .05 124 .27 9.7 .00* 3 .57 28 .60 87 35
EDAFDFP 56 45 02 .89 16.3 .00* 4 50 02 .89 88 .35
EDAFDFL 3.54 .06 98 .32 3.8 .05 3 54 01 .92 .60 .44
EDAFMSA 315 .08 6.14 .01* 10.5 .00* 34 .07 55 .46 .00 .98
PSI-OE 8.01 .00* 96 .33 1.0 .30 37 .05 01 .92 00 .99
PSI-OEM 9.61 .00* 49 48 27 .10 0 94 1.02 31 .08 .77
PSI-OID 1271 .00* 15 .69 7.3 .00* 0 .83 50 48 04 83
PSI-ODD 17.61 .00 | 117 .28 8 .36 1.5 21 73 .39 14 71
PSI-OED 1.74 .19 7240 29 .09 1.0 .31 .00 .99 1.00 .32
PSI-OEPM 623 .01* 04 .83 102 .00* 1.3 25 50 .48 1.24 27
PSI-COM 82 37 00 .98 44 .03* 0 .97 419 .04* 24 .62
PSI-CMS 10 .74 01 93 9.2 .00* 4.8 .03* 07 .79 .67 41
PSI-MF 02 .88 1.50 .22 33.0 .00* 1.9 .16 82 .37 .38 .54

*= significacion estadistica.

En cuanto a la interaccion entre la
variable sexo y cada una de las variables
dependientes consideradas, evaluadas
antes y después del tratamiento, el (ni-
co efecto que resulta significativo es el

que aparece en la variable Coordinacion
6culo-manual (PSI-COM) de la prueba de
Psicomotricidad (F(%’l): 4.19, p= .04). El
sentido de la interaccion se obtiene a par-
tir del examen de las medias obtenidas
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en esta variable por alumnos y alumnas
antes y después del programa de instruc-
cion. Los alumnos apenas cambian desde
antes a después del programa de ense-
filanza mientras que las alumnas dismi-
nuyen sensiblemente sus puntuaciones

desde el pretest al postest, ademas de
que en el grupo de control se observan
diferencias considerables a favor de las
alumnas en el pretest. Los datos se refle-
jan en la Tabla 7.

TABLA 7: Puntuaciones medias en la subprueba de Coordinacién 6culo-manual (PSI-COM) de la
prueba de Psicomotricidad, por alumnos y alumnas, antes y después de la instruccion.

Momento/ Variable Antes Después
PSI-COM Al Al
Bl 66.66 B1 65.00
B2 60.00 B2 4833
A2 A2
Bl 4750 B1 4875
B2 6750 B2 5250

Al= Grupo experimental; A2= Grupo control. B1=Alumnos, B2=Alumnas.

Los datos obtenidos nos permiten afir-
mar que los alumnos y las alumnas con
sindrome de Down o retraso mental ob-
tienen idénticos rendimientos en el apren-
dizaje de informatica.

A la vista de estos resultados, no se
puede concluir por tanto que la variable
sexo modifique de forma significativa los
efectos del programa sobre las diferentes
variables consideradas, las chicas y los
chicos demuestran las mismas aptitudes
para el aprendizaje de conocimientos
informaticos. El sexo no influye en los
efectos del programa de ensefianza de la
informatica.

5. Conclusiones generales
Los resultados de los distintos anali-

sis ponen claramente de manifiesto que
con una metodologia especifica (en este
caso el Sistema de ensefianza/aprendiza-
je BIT), se logra lo que hasta ahora difi-
cilmente se lograba, conseguir que las
personas con Sindrome de Down o retra-
so mental aprendan y se conviertan en
usuarios de las Tecnologias de la Infor-
macion y la Comunicacion favoreciendo
asi de forma clara su integracion social,
educativa y laboral. Este era nuestro pri-
mer objetivo.

Estos mismos resultados nos llevan
también a comprobar que la ensefianza
de informatica por si misma y sin nin-
gln otro tipo de entrenamiento cognitivo
especifico no produce cambios cognitivos
diferenciales. Por tanto y como ya hemos
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comentado, se cumplen aqui algunas de
los denominados «falsos mitos» de la tec-
nologia, el de «la tecnologia inteligente».
Es verdad que hay diferencias entre en-
sefiar tecnologia utilizandola como un
nuevo almacén de conocimientos, una
simple fuente de datos, 0 un sistema de
mejora de la productividad laboral y lo
que parece educativamente mas correc-
to, utilizdndola como un instrumento
cognitivo, un instrumento mental, capaz
de potenciar, ampliar y modificar los pro-
cesos mentales. Esta ultima interpreta-
cion parece la correcta. Es la que hemos
seguido en este estudio y, de hecho, ha
producido diferencias respecto a la meto-
dologia tradicional, pero no son significa-
tivas. Para conseguir un cambio signifi-
cativo en las funciones cognitivas es ne-
cesario, a nuestro entender, utilizar ade-
mas un entrenamiento cognitivo especi-
fico y sistematico de los diferentes proce-
S0S cognitivos.

El estudio de la variable sexo demues-
tra asimismo, que las chicas y los chicos
poseen las mismas aptitudes para el
aprendizaje de conocimientos informa-
ticos. El sexo no influye en los efectos del
programa de ensefianza de la informati-
ca. Este nos parece un dato de interés,
ya que en el programa, en general, ha
habido una mayor tendencia de asisten-
cia de chicos que de chicas, lo que es re-
flejo de la situacion general del resto de
la poblacion, dando a entender que los
varones estuvieran mejor dotados para
estos aprendizajes. También es posible
que las chicas estuvieran menos intere-
sadas en el programa debido a los mode-
los y a las presiones sociales. En todo
caso, la integracion educativa y laboral

de la mujer discapacitada puede y debe
promoverse desde sus propias aptitudes
para los aprendizaje de las nuevas tecno-
logias.

Direccién de las autoras: Luz Pérez Sanchez. Facultad
de Educacion. UCM. Departamento de Psicologia Evo-
lutiva. Rector Royo Villanova s/n, 28040-Madrid e-mail:
luzperez1@psi.ucm.es
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Efectos del Programa BIT para el aprendizaje de informética en...

Resumen:
Efectos del Programa BIT en el
aprendizaje de informatica en perso-

nas con sindrome de Down

El objetivo de este trabajo ha sido com-
probar la eficacia de un nuevo método
(BIT) para ensefiar a los alumnos con sin-
drome de Down los elementos basicos de
las nuevas tecnologias, y probar sus efec-
tos en diferentes variables cognitivas y
personales. La muestra estaba formada
por 60 alumnos con deficiencia mental
ligera 0 moderada. Los resultados mues-
tran que el método BIT es efectivo para
incorporar a estos sujetos al uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Co-
municacion, promoviendo su integracion
educativa, laboral y social. Los resulta-
dos demuestran también que la tecnolo-
gia por si misma no produce cambios
cognitivos significativos, si no va acom-
pafiada de un entrenamiento cognitivo
sistematico y especifico.

Descriptores: tecnologia educativa, de-
ficiencia mental, sindrome de Down, edu-
cacion especial.

Summary:
The efffects of BIT program on
learning the new ICT with the Down'’s

Syndrome students

The aim of this work was to test the
efficiency of a new method (BIT) to teach
to the students with Down’s Syndrome
the basic elements of the new ICT and to
check their effects on different cognitive
and personal variables. The sample was
formed by 60 students with low or
moderate mental deficiency. The results

show that the BIT method, students-
centered, was effective to incorporate
these students to use the new technology,
promoting their social and educational
integration as their integration in the
labour market. The results also prove
that technology by itself do not produce
significant cognitive changes without a
specific training.

Key Words: Educational technology,
Mental deficiency, Down’s syndrome,
Special education.
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