Revistu Espunolu sobre Discupucidud Intelectual
Vol 39 (1), NUm. 225, 2008 Pdy. 44 u pdy. 62

SIGLO

estudio y evaluacion del aprendizaje y acceso a las tecnologias de la informacién y la comunicacion...

estudio y evaluacion del aprendizdje
y acceso U lus techoloygids de |a infor-
macion y Ia comunicucidon de las per-
sohds con sihdrome de down y/o dis-
cupacidad infelectudl a fravés de un
sistemu de formucion especifico

(Study und ussessment of leurning und dccess to information und communicution
technoloyies by persons with Down’s Syndrome und/or intellectuul disubilities through a

specific fraining proyrumu)
Luz Pérez Sdnchez y Susunu Vulverde Montesino

Universidud Complutense de Madrid y Fuhducién Sindrome de Down de Madrid

Aunque en los ultimos afios las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) se han expandido considerablemente, existen ciertos
sectores de la poblacién con escasas posibilidades para acceder a estas tec-
nologias, debido principalmente a dificultades econémicas y de formacién,
como es el caso de las personas con discapacidad intelectual. Este hecho
esta provocando que surja una divisidn entre los que tienen acceso a las TIC
y los que no, produciéndose asi el fendmeno de la “brecha digital”.

resumen

El sistema de formacion BIT (Bases Informaticas y Tecnolégicas —para la educacion
especial) es un sistema dirigido a paliar la “brecha digital” facilitando el apren-
dizaje de las TIC a personas con discapacidad intelectual. La aplicaciéon de difer-
entes pruebas estadisticas a los resultados ofrecidos por una muestra de ciento
cuarentay tres sujetos indica que este sistema es eficaz para que personas con dis-
capacidad intelectual aprendan a utilizar las TIC. Las personas que formaron parte
del grupo experimental, obtuvieron mejoras significativas en procesos como la
atencion, velocidad psicomotora y discriminacién visual. Ademas, la edad, el
cociente intelectual, el analisis de relaciones espaciales, la percepcién de la con-
stancia de la forma y la memoria a corto plazo influyen de forma significativa en
el aprendizaje de las TIC en personas con sindrome de Down.

PALABRAS CLAVE: “Aprendizaje” “Discapacidad Intelectual”, “Sindrome de
Down", “Tecnologia Educativa”



summary

Though in last years Information and Communication Technologies (ICT)
have considerably expanded, there are many people with scarce possibil-
ities to accede to these technologies mainly due to economic and educa-
tion difficulties like people with intellectual disabilities. This event is pro-
ducing the well-known phenomenon of “digital gap”.

BIT (Information and Technologic Bases- for special education) education

system is directed to alleviate the “digital gap” providing the ICT learn-
ing of people with intellectual disabilities. Different statistical analyses of
results offered by a sample of one hundred and forty three students indicate
that the BIT education system is an effective design so that people with intel-
lectual disabilities can learn to use ICTs. People taking a part of experimental
group obtained significant improvements in processes related to attention, psy-
chomotor speed and visual discrimination. Moreover, age, intellectual quotient,
space relations analysis, shape constancy perception, and short-term memory
variables have a significant influence on ICT learning of children with Down's

Syndrome.

KEYWORDS: “Learning”.
“Educational Technology”.

Actualmente las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacién (TIC)
estan presentes en diferentes ambitos y
su uso se esta convirtiendo en una condi-
cion indispensable para desenvolverse en
la sociedad actual, denominada comun-
mente como sociedad de la informacion.
Este nuevo modelo de sociedad, caracter-
izado por una revolucién tecnoldégica y
actualmente por cambios considerables
en las telecomunicaciones (Fundacion
France Telecom Espafa, 2006), esta
generando fuertes diferencias entre la
poblacién (Ballestero, 2002; Serrano y
Martinez, 2003); creando desigualdades
sociales entre los que tienen y no tienen
acceso a la informacién, produciéndose
asi el fenémeno de la brecha digital
(Henwood, Wyatt, Millery y Senker, 2000;
Sutherland-Smith y Lawrence, 2003;
Muddiman, 2003; Escudero, 2004). Esta
brecha fragmenta a la sociedad en dos,
dando lugar a una nueva exclusién social

“Intellectual Disabilities”,

“Down Syndrome”,

conocida como infoexclusion (Ballestero,
2002).

Las razones econdmicas y la falta de
formacion son los principales motivos
que explican las dificultades de acceso a
las TIC por diferentes colectivos, especial-
mente el de personas con discapacidad
(Alcantud, 2000; Fundacién Auna, 2004).
La barrera econdmica limita las posibili-
dades de acceder fisicamente a los
medios técnicos, y teniendo en cuenta la
economia de las personas con discapaci-
dad el acceso a la tecnologia estd seria-
mente limitado. La barrera cultural esta
relacionada con la falta de formaciéon en
TIC, que va a ser responsable de la no uti-
lizacion de las herramientas tecnoldgicas
por parte de las personas con discapaci-
dad (Alcantud, 2000; Alcantud, Avila y
Romero, 2002). Por tanto las barreras
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econémicas y culturales hacen mas sus-
ceptibles a las personas con discapacidad
intelectual de quedar “infoexcluidas”. La
existencia de la brecha digital se convier-
te en un problema mas para la inclusién
en la sociedad de las personas con disca-
pacidad intelectual (Mas y Bascones,
2003; Pérez, Berdud, Valverde, Sanchez,
Nufiez, 2003). Estas personas se enfren-
tan con dificultades especificas para acce-
der y comprender el medio digital, ya
que el nivel de complejidad de los conte-
nidos y los procesos cognitivos requeridos
las apartan del nuevo medio (Barinaga,
2002, 2003). Por tanto necesitan apren-
der a utilizar las TIC, mediante una meto-
dologia de ensefianza adecuada a sus
limitaciones cognitivas, que facilite el
aprendizaje de herramientas tecnologi-
cas y las rescate del “analfabetismo digi-
tal” al que se ven sometidas.

La necesidad de las personas con dis-
capacidad intelectual de aprender a uti-
lizar las TIC para no quedar excluidos de
la sociedad de la informacion se ha con-
vertido en un desafio para la educacion,
siendo preciso diseiar los modelos
instruccionales y metodolégicos adecua-
dos que les permitan acceder al mundo
de las tecnologias, base indudable para la
integraciéon educativa, social y laboral
(Pérez, Berdud, Valverde, Sanchez vy
Fernandez; 2002a).

Tomando como base estas demandas
de formacion surge en 2000, a través de
un convenio de colaboracién entre la
Fundacién Sindrome de Down de Madrid
(FSDM), Fundacién France Telecom vy
Universidad Carlos Ill de Madrid, el
Proyecto BIT (Bases Informaticas y
Tecnoldgicas). A lo largo de cinco afios se

ha investigado y experimentado hasta
conseguir crear un sistema de formacién,
denominado Sistema de Formacién BIT
(SFB), para el aprendizaje de informatica
y tecnologia destinado principalmente a
personas con discapacidad intelectual
(Pérez, Berdud, Valverde, Sanchez y
Fernandez; 2002b). La respuesta a estas
demandas se ha materializado a través
de: la elaboracion de modelos instruccio-
nales y pedagdgicos para aprender “con”
las TIC; el desarrollo de materiales didac-
ticos para los alumnos con discapacidad
intelectual disponibles en Internet; la for-
macién de formadores en estas ensefian-
zas mediante un curso on-line; y la crea-
cién de un portal con informacién sobre
TIC para educadores, familias y personas
con discapacidad intelectual y desde
donde se accede al Sistema de Formacion
BIT (www.proyectobit.org).

El Sistema de Formacion BIT (SFB) esta
estructurado en funcién de dos progra-
maciones, la programaciéon Ay la progra-
macion B. La programacion A va dirigida
a alumnos menores de 16 afos y la B a
alumnos mayores de 17 afos. Cada pro-
gramacion contempla diferentes bloques
de contenido relacionados con conoci-
mientos informaticos como introduccion
al ordenador, navegacién basica por el
sistema, procesador de textos, programa
de dibujo, correo electrénico, Internet y
programa de presentaciones. Ambas pro-
gramaciones contemplan una metodolo-
gia comun basada en las caracteristicas
de aprendizaje, personales y cognitivas
de las personas con sindrome de Down o
discapacidad intelectual. De forma que
los contenidos de las programaciones
pretenden desarrollar la atencién, la
memoria a corto y largo plazo, el proceso


http:www.proyectobit.org

de generalizacién, la motivaciéon, la auto-
nomia personal y disminuir el sentimien-
to de frustracion y fracaso (Pérez,
Berdud, Valverde, Sanchez y Nudez,
2003).

objetivo e hipdtesis m m m

Evaluar la eficacia de este sistema y las
posibilidades de un aprendizaje auténo-
mo de la tecnologia por parte de las per-
sonas con discapacidad intelectual es el
objetivo central de nuestro trabajo.
Desde otra perspectiva el presente estu-
dio analiza el acceso a las TIC de las per-
sonas con sindrome de Down y/o discapa-
cidad intelectual y evalua si la participa-
cion en un sistema de formacién especifi-
co para el aprendizaje de tecnologia
(SBT) posibilita, que la brecha digital que
surge entre las personas con sindrome de
Down y/o discapacidad intelectual y el
resto de poblacién que accede a las TIC,
disminuya. Ademds se analizan otros
aspectos importantes como la influencia
de las TIC en los procesos cognitivos de
las personas con sindrome de Down y/o
discapacidad intelectual, y qué caracteris-
ticas de estas personas tienen mayor
repercusion en el aprendizaje de herra-
mientas informaticas de uso comun.

El estudio plantea tres hipotesis
acordes con los objetivos planteados. A)
El aprendizaje a través de un sistema de
formacion especifico (Proyecto BIT) facili-
tara el acceso a los conocimientos infor-
maticos a personas con sindrome de
Down y/o discapacidad intelectual. B).
Estos conocimientos a su vez repercutiran
directamente en la mejora de los proce-
sos motores y cognitivos de los sujetos de
la muestra, y c) la edad, el sexo y el nivel

intelectual son factores influyentes en la
adquisicién de estos conocimientos.

método m m =

Participantes

La muestra esta formada por 143 per-
sonas con discapacidad intelectual de las
cudles 137 presentan sindrome de Down
(96%) y 6 (4%) tienen discapacidad int-
electual debido a otra etiologia. La dis-
tribucion de edad de la muestra esta
comprendida entre los 6 y los 34 afos. Los
sujetos de la muestra se distribuyen en
tres grupos: grupo experimental 1, grupo
experimental 2 y grupo control. El grupo
experimental 1 esta formado por 51 suje-
tos, que participan en el Sistema de
Formacién BIT en la sede de la Fundacién
Sindrome de Down de Madrid. El grupo
experimental 2 esta constituido por 45
sujetos que participan en el SFB en un
Centro de Educacion Especial. El grupo
control esta conformado por 47 sujetos,
de los cuales 41 pertenecen a centros de
Educacion Especial. Los sujetos que
pertenecen al grupo control no acceden
a las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién mediante el SFB, aunque
utilizan el ordenador como recurso
didactico en el aula.

Instrumentos de evaluacion

Se utilizaron seis instrumentos de eval-
uacién para medir las diferentes vari-
ables.

a) Evaluacion de procesos cognitivos y
motores

En el estudio se contemplan un total de
39 variables relacionadas con diferentes
procesos cognitivos y motores (Tabla 1).
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Tabla 1. Procesos cognitivos y motores considerados en el estudio

© N o

10.
11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.

Vocabulario
Comprensién verbal

Identificacion y reconocimiento de
errores (disparates)

Relaciones verbales
Razonamiento verbal
Andlisis de modelos
Reproduccién de diseios (copiar)
de

Establecimiento relaciones

(matrices)

Representacion de figuras (doblar y
cortar papel)

Razonamiento abstracto-visual

Realizacion de operaciones (cuanti-
tativos)

Relaciones numéricas (series de
numeros)

Razonamiento cuantitativo
Memoria de piezas
Memoria de frases
Memoria de numeros
Memoria de objetos
Memoria a corto plazo
Cociente intelectual
Atencion (claves)

Coordinacién visomotora

Discriminacion figura-fondo

Percepcion de la constancia de
forma

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Discriminacién de posiciones en el
espacio

Analisis y reproduccion de relacio-
nes espaciales

Discriminacion de sonidos del

medio

Discriminacion figura-fondo auditi-
va

Discriminacion fonoldgica en pala-
bras

Discriminaciéon fonolégica en logo-
tomas

Memoria secuencial auditiva.

Orientacién espacial respecto a si
mismo

Orientacién espacial en movi-
miento
Orientacién espacial sobre el plano

del papel. Orientacion izquierda-
derecha

Orientacion espacial sobre el plano
del papel. Orientacion delante-
detras

Orientaciéon espacial sobre el plano
del papel. Orientacién encima-
debajo

Orientacion espacial sobre el plano

del papel. En movimiento

Coordinaciéon 6culo-manual
Coordinacion miembros superiores

Motricidad fina




Los instrumentos empleados para valo-
rar estos procesos fueron: Escala de
Inteligencia Stanford-Binet (Thorndike,
Hagen vy Sattler, 1986), Escala de
Inteligencia para nifos de Wechsler
(Wechsler, 1995), Test de Desarrollo de la
Percepciéon  Visual (Frostig, 1999),
Evaluacion de la Discriminacion Auditiva
y Fonoldégica (Brancal, Ferrer, Alcantud y
Quiroga, 1998), Prueba de
Psicomotricidad y Prueba de Evaluacion
Informatica.

La prueba de psicomotricidad es una
prueba no estandarizada elaborada en
colaboracion con el Instituto Nacional de
Educaciéon Fisica que explora diferentes
procesos psicomotores a través de areas
como: orientacion espacial respecto a si
mismo;  orientacién  espacial en
movimiento; orientacion espacial sobre el
plano del papel: izquierda-derecha,
delante-detras, encima-debajo; coordi-
nacién oculo-manual; coordinacién de
miembros superiores y motricidad fina.

La evaluacién de conocimientos infor-
maticos se realiza a través de una prueba
no estandarizada denominada “evalua-
cion informatica” desarrollada por el
equipo psicopedagdgico del proyecto BIT
de la Fundaciéon Sindrome de Down de
Madrid. La finalidad de la evaluacion
informatica es valorar los conocimientos
informaticos y las habilidades con el
ordenador que presentan las personas
con sindrome de Down y/o discapacidad
intelectual. Para ello el sujeto debe reali-
zar en el ordenador diferentes activida-
des relacionadas con la utilizacion de
herramientas informaticas.

Esta evaluacion ofrece puntuaciones
respecto a los conocimientos informati-
cos que el alumno posee de forma global
(conocimientos informaticos totales) vy
respecto a conocimientos informaticos de
los diferentes bloques de contenido que

contempla el SFB (conocimientos infor-
maticos del bloque I, del bloque II...). En
este estudio los alumnos que han partici-
pado en el SFB han accedido a cuatro blo-
ques de contenidos: el bloque de con-
tenidos |, relacionado con conocimientos
de introduccién al ordenador; el bloque
de contenidos Il, en el que el alumno
aprende la navegaciéon basica por el sis-
tema; el bloque de contenidos lll, basado
en el aprendizaje del procesador de tex-
tos; y el bloque de contenidos 1V, rela-
cionado con el programa de dibujo. Los
conocimientos informaticos se pueden
valorar para cada uno de los bloques cita-
dos anteriormente, de forma que se
obtienen cuatro variables diferentes:
Conocimientos informaticos del bloque
de contenidos |, del bloque de con-
tenidos Il, del bloque de contenidos Il y
del bloque de contenidos IV.

procedimiento m m m

En primer lugar se procedié a la eva-
luacién de los participantes, para lo que
fue necesario contactar con sus familias e
informarles de las caracteristicas del estu-
dio. Las personas con discapacidad inte-
lectual también fueron informadas de la
investigacién y decidieron libremente su
participacion mediante una autorizacion
por escrito, de esta forma intentamos
aproximarnos al paradigma de la investi-
gacién participativa (Kiernan, 2000;
Rodgers, 2000; Williams, 2000; Ward y
Trigler, 2002).

Una vez recibidas las autorizaciones se
procedié a aplicar los instrumentos de
evaluacion a todos los sujetos que confi-
guran la muestra. La evaluaciéon se reali-
z6 en distintas sesiones con la finalidad
de que las condiciones fuesen lo mas
6ptimas posibles, sin que los sujetos mos-
trasen sintomas de fatiga o cansancio.
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La aplicacién de los seis instrumentos
de evaluacién se realizé en dos momen-
tos diferentes: pre-test y post-test.
Después de aplicar las pruebas de evalu-
acion en el pre-test los alumnos del
grupo experimental 1y 2 procedieron a
participar en el Sistema de Formacién BIT.
La intervencion fue desarrollada por pro-
fesionales especialmente formados en
cada grupo durante un afio académico.
Durante este tiempo los alumnos
accedieron a contenidos relacionados con
los bloques de introduccién al ordenador
(cuidados del ordenador, partes del orde-
nador...), navegacion basica por el sis-
tema (el escritorio, las ventanas...),
procesador de textos (utilizaciéon del
teclado, archivo de documentos...) y pro-
grama de dibujo (barras de herramientas,
lineas y formas...).

disefo m m m

Dado que la muestra de los grupos del
estudio no fue seleccionada de forma
aleatoria sino intencional, el disefo del
estudio empirico es un disefo cuasi-expe-
rimental. Un dato importante para esta-
blecer el tipo de disefio cuasi-experimen-
tal al que se acogia nuestro estudio es el
grado de equivalencia entre grupos. Para
ello comparamos el grupo experimental
1 con el grupo control, ya que el grupo
experimental 2 no presentaba las mismas
caracteristicas y soélo lo utilizariamos
como grupo de apoyo al estudio. Para
determinar el grado de equivalencia
entre el grupo control y el grupo experi-
mental 1 realizamos un andlisis previo. En
este analisis se analizaron las variables:
edad, sexo, etiologia y cociente intelec-
tual (como indicador general de la capa-
cidad intelectual del sujeto). Ante los
resultados obtenidos tras la aplicacion de
diferentes pruebas estadisticas (prueba
Chi-Cuadrado y t-student) pudimos afir-
mar que el grupo experimental 1 y el

grupo control son equivalentes en edad,
sexo y etiologia pero no en cociente inte-
lectual. Esto implica que entre el grupo
experimental 1y el grupo control no exis-
te equivalencia pre-experimental de
muestreo. Por tanto el disefio del presen-
te estudio es un “disefio cuasi-experi-
mental con un solo grupo” que se replica
para cada grupo por separado: grupo
experimental 1, grupo experimental 2 y
grupo control.

resultfudos m m m

Para confirmar la hipétesis referida al
aprendizaje de conocimientos informati-
cos a través de un sistema de formacién
especifico (SFB), se aplico la prueba esta-
distica t de Student a las medias obteni-
das en conocimientos informaticos tota-
les en el pre-test y el post-test para cada
uno de los grupos que pertenecen a la
muestra (grupo experimental 1, grupo
experimental 2 y grupo control). Tras la
aplicacion de la prueba t de contraste de
medias se encontraron diferencias signifi-
cativas en el grupo experimental 1 (t=-
27.562; p=.000) y grupo experimental 2
(t=-5.773; p=.000), no hallandose diferen-
cias significativas para esta variable en el
grupo control (t=-1.345; p=.185).

Respecto a la hipotesis sobre la reper-
cusién de estos aprendizajes en la mejora
de los procesos motores y cognitivos de
los sujetos de la muestra, se ha realizado
mediante la aplicacién de la prueba t de
Student a las medias obtenidas en las 39
variables relacionadas con diferentes pro-
cesos cognitivos y motores en el pretest y
postest para cada grupo del estudio.

Los resultados obtenidos permiten afir-
mar que existen diferencias significativas
en la prueba de claves para el grupo
experimental 1 (t=-3.238; p=.002) y grupo
experimental 2 (t=-2.111; p=.040).



También se obtienen diferencias signi-
ficativas en la prueba de discriminacién
figura-fondo para el grupo experimental
1 (t=-2.087; p=.042) y grupo experimental
2 (t=-3.634; p=.001). Igualmente existen
diferencias significativas en la prueba de
andlisis y reproduccién de relaciones
espaciales para el grupo experimental 1
(t=-3.846; p=.000) y grupo experimental 2
(t=-3.779; p=.000). El grupo control no
obtiene diferencias significativas en
ninguna de estas variables (claves: t=-.598
y p=.553; discriminacion figura-fondo: t=-
1.206 y p=.234; analisis y reproduccion de
relaciones espaciales: t=-.545 y p=.589).
En el resto de variables analizadas en el
estudio no se obtienen diferencias signi-
ficativas de forma conjunta para el grupo
experimental 1y 2.

Por ultimo respecto a la hipotesis sobre
la influencia de la edad, el sexo y el nivel
intelectual en la adquisicion de estos
conocimientos, se procedié a realizar un
analisis de regresion multiple utilizando
las puntuaciones obtenidas en diferentes
variables del pre-test (edad, sexo y proce-
sos cognitivos) y las puntuaciones obteni-
das en conocimientos informaticos (tota-
les y por bloques de contenido) en el
post-test. En este andlisis sélo se utiliza-
ron las puntuaciones obtenidas por los
sujetos que participaron en el SFB (grupo
experimental 1y 2). Este andlisis permiti-
ra determinar qué variables son las que
ejercen mayor influencia en el aprendiza-
je de las TIC por personas con sindrome
de Down y/o discapacidad intelectual.

Concretamente se realizaron cuatro
analisis de regresion, ya que las variables
independientes del pre-test estaban alta-
mente correlacionadas y ocasionaban
problemas de “multicoliaridad”
(Bisquerra, 1987) y, por tanto, existirian
dificultades para precisar la influencia
relativa que las variables independientes
tienen sobre la variable dependiente. Los

cuatro modelos de regresion que se han
realizado son los siguientes:

- Modelo 1. Formado por las variables
basicas: sexo y edad. Se establecieron
tres tramos de edad: de 6 a 11 aflos, de
12 a 16 afos y mayores de 17 afos.
Estas variables se han introducido en
el analisis en forma de variables
“dummy”, puesto que se trata de vari-
ables categédricas (Michigan State
University, 2004; Princeton University,
2003).

- Modelo 2. Variables basicas (sexo y
edad) y Cociente Intelectual.

- Modelo 3. Variables basicas (sexo vy
edad) y Analisis de relaciones espa-
ciales.

- Modelo 4. Variables basicas (sexo vy
edad) y resto de variables del pre-test.

El analisis se replicé cinco veces para
cada una de las variables dependientes
consideradas en el estudio: conocimien-
tos informaticos totales, conocimientos
informaticos del bloque de contenidos |
(introducciéon al ordenador), conocimien-
tos informaticos del bloque de con-
tenidos Il (navegacion basica por el sis-
tema), conocimientos informaticos del
bloque de contenidos Ill (procesador de
textos), y conocimientos informaticos del
bloque de contenidos IV (programa de
dibujo).

En el modelo de regresién 1 se incluyen
como variables independientes el sexo y
la edad. Las variables sexo y el tramo de
edad de 6 a 11 afos no tienen efecto
estadisticamente significativo en ninguna
de las variables dependientes consider-
adas en el modelo, ya que la significacién
asociada al coeficiente de regresion BETA
o coeficiente estandarizado para estas
variables es inferior a 0,05.
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Tabla 2. Modelo de regresion 1. Variables con valores significativos

Modelo de regresion 1 Edad 12-16 Edad > 17
(sexo, edad) Sign. B Sign. B
Conocimientos informaticos totales 0,227 0,018*
Bloque I. “Introduccion al PC" 0,008* 0,160
Bloque Il. “Navegacién basica por el sistema” 0,008* 0,132
Bloque Ill. “Procesador de textos” 0,148 0,005*
Bloque IV. “Programa de dibujo” 0,117 0,018*

*valores significativos

Como se aprecia en la Tabla 2 el tramo
de edad de 12-16 afios tiene efecto signi-
ficativo sobre la variable conocimientos
informaticos del bloque | y conocimien-
tos informaticos del bloque Il. La edad
superior a 17 afos presenta efecto signi-
ficativo en las variables dependientes:
conocimientos informaticos totales,
conocimientos informaticos del bloque IlI
y conocimientos informaticos del bloque
V.

El modelo de regresion 2 incluye,
ademads del sexo y la edad, la variable

independiente cociente intelectual. En
este modelo, igual que en el anterior, ni
el sexo ni el tramo de edad de 6 a 11afos
tienen efecto significativo sobre ninguna
variable dependiente. Tal y como se
observa en la Tabla 3 la edad de 12 a 16
afos Unicamente presenta efecto signi-
ficativo en los conocimientos informati-
cos relacionados con el programa de
dibujo. La edad superior a 17 afos, al
igual que el cociente intelectual, presen-
tan efecto significativo en todas las vari-
ables dependientes consideradas en el
modelo.

Tabla 3. Modelo de regresion 2. Variables con valores significativos

Modelo de regresion 2 Edad 12-16 | Edad > 17 | C.I.

(sexo, edad, cociente intelectual) Sign. B Sign. B Sign. B
Conocimientos informaticos totales 0,075 0,002* 0,000*
Bloque I. “Introduccion al PC” 0,330 0,025* 0,000*
Bloque Il. “Navegacién basica por el sistema” | 0,294 0,031* 0,000*
Bloque lll. “Procesador de textos” 0,064 0,001* 0,000*
Bloque IV. “Programa de dibujo” 0,034* 0,002* 0,000*

*valores significativos



El tercer modelo incluye como variables
independientes la edad, el sexo y el anali-
sis y reproduccién de relaciones espa-
ciales. Al igual que en los dos modelos
anteriores el sexo y el tramo de edad de
6 a 11 anos no van a tener efecto signi-
ficativo sobre ninguna de las variables
dependientes consideradas en el estudio.
En este modelo tampoco el tramo de
edad 12 a 16 afios, va a presentar efecto
significativo.

Si observamos los datos de la Tabla 4 la
edad superior a 17 afos Unicamente
tiene efecto significativo sobre los cono-
cimientos informaticos relacionados con
el procesador de textos. Sin embargo la
variable andlisis y reproduccion de rela-
ciones espaciales tiene efecto significati-
vo sobre todas las variables dependientes
consideradas en el modelo 3.

El cuarto modelo esta referido al anali-
sis de regresiéon realizado con las varia-
bles independientes: sexo, edad, razona-
miento verbal, razonamiento abstracto-
visual, razonamiento cuantitativo,
memoria a corto plazo, coordinacién
visomotora, discriminacion figura-fondo,
percepcion de la constancia de la forma,
discriminacion de posiciones en el espa-
cio, y discriminacion fonoloégica de pala-
bras.

En este modelo la variable sexo tam-
poco va a tener efecto significativo sobre
las diferentes variables dependientes. En
la Tabla 5 aparecen los resultados mas
sobresalientes. Respecto a la edad sélo la
edad superior a 17 afios va a presentar
efecto significativo, concretamente en las
variables: conocimientos informaticos
totales, conocimientos informaticos del
procesador de textos y conocimientos

Tabla 4. Modelo de regresion 3. Variables con valores significativos

Modelo de regresién 3 Edad > 17 A.R.R.E.
(sexo, edad, analisis y reproduccién

de relaciones espaciales) Sign. B Sign. B

Conocimientos informaticos totales 0,083 0,000*

Bloque I. “Introduccién al PC" 0,424 0,000*

Bloque Il. “Navegacién basica por el sistema” 0,359 0,000*

Bloque lll. “Procesador de textos” 0,024* 0,000*

Bloque IV. “Programa de dibujo” 0,080 0,000*

*valores significativos
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informaticos del programa de dibujo. La
percepcion de la constancia de la forma
va a tener efecto significativo sobre todas
las variables consideradas en el estudio.
Del resto de las variables incluidas en este
modelo solo la memoria a corto plazo
presenta efecto significativo sobre una
variable dependiente, concretamente la
correspondiente a conocimientos infor-
maticos del procesador de textos.

participacion en el SFB mejora las pun-
tuaciones en conocimientos informaticos
y favorece el aprendizaje de las TIC en
personas con sindrome de Down.

Los resultados estadisticos derivados de
la aplicacion de la prueba t de Student a
las medias conseguidas en diferentes pro-
cesos cognitivos y motores por el grupo
experimental 1, grupo experimental 2 y

Tabla 5. Modelo de regresion 4. Variables con valores significativos

Modelo de regresion 4 Edad > 17 P.C.F. M.C.P.
(sexo, edad, razonamiento verbal,

abstracto-visual, cuantitativo,

memoria corto plazo, coordinaciéon

visomotora, discriminacion figura-fondo,

percepcidon constancia forma,

discriminacién posiciones espacio,

discriminacién fonolégica palabras) Sign. B Sign. B Sign. B
Conocimientos informaticos totales 0,036* 0,000* 0,156

Bloque I. “Introduccion al PC” 0,095 0,004* 0,064

Bloque Il. “Navegacién basica por el sistema”| 0,246 0,007* 0,274

Bloque lll. “Procesador de textos” 0,019* 0,000* 0,039*
Bloque IV. “Programa de dibujo” 0,043* 0,002* 0,485

*valores significativos

discusion m m =

Los resultados obtenidos al aplicar la
prueba estadistica t de Student, a las
medias alcanzadas en conocimientos
informdaticos en el pre-test y el post-test
para el grupo experimental 1, grupo
experimental 2 y grupo control, indican
que el grupo experimental 1y 2 obtienen
diferencias significativas no sucediendo
lo mismo con el grupo control. Ello impli-
ca aceptar la hipétesis respecto a que la

grupo control, en el pre-test y el post-
test, indican que la participacién en el
SFB s6lo mejora de forma significativa las
puntuaciones obtenidas en claves, dis-
criminacién figura-fondo y analisis y
reproduccion de relaciones espaciales. Ya
que Unicamente en estas variables se pro-
duce la condicion de que el grupo exper-
imental 1y 2 obtengan diferencias signi-
ficativas antes y después de la interven-
ciéon, no sucediendo lo mismo en el grupo
control.



Respecto al resto de procesos cogni-
tivos considerados en el estudio no
podemos afirmar que la participacion en
esta experiencia mejore las puntuaciones
alcanzadas en dichos procesos. No
obstante la utilizacion del ordenador
mediante el SFB si consigue mejorar de
forma significativa procesos como la
atencion, velocidad psicomotora, coordi-
nacion visomotora y memoria visual a
corto plazo, cuando son evaluados medi-
ante la prueba claves. También mejora el
proceso de discriminacién visual, valo-
rado a través de la prueba de discrimi-
nacion figura-fondo y del analisis y repro-
duccion de relaciones espaciales. Estos
resultados corroboran en cierta medida
los obtenidos en otras investigaciones, en
las que la utilizacion del ordenador per-
mitié desarrollar habilidades cognitivas
como atencion, memoria, velocidad
motora y discriminacién visual (Conners,
Caruso y Detterman, 1986; Dube, Moniz y
Gomes, 1995; Gray, 1984; Huguenin,
2000; Langone, Shade, Clees y Day, 1999;
Ryba, 1988), si bien en los citados estu-
dios utilizaban juegos y programas infor-
maticos especificos mientras que en el
SFB Unicamente se utilizan programas
informaticos de uso comin como el
procesador de textos, o el programa de
dibujo, con lo que sélo podemos com-
parar parcialmente los resultados.

Hay que advertir ademas que el proce-
so memoria visual a corto plazo es valo-
rado en el estudio mediante las pruebas
de claves y memoria de objetos y que uni-
camente en la prueba claves se obtienen
diferencias significativas entre el pre-test
y el post-test para el grupo experimental
1y el grupo experimental 2. En la vari-
able memoria de objetos obtienen difer-
encias significativas el grupo experimen-
tal 1y el grupo control, pero no el grupo
experimental 2; por lo que no podemos
afirmar de forma taxativa que la partici-
pacion en este Sistema mejore el proceso

de memoria visual a corto plazo. Algo
parecido ocurre con el proceso de coordi-
nacién visomotora. Este proceso es evalu-
ado mediante la prueba claves , la prue-
ba coordinacion visomotora y coordi-
nacién o6culo-manual. Sélo cuando la
coordinaciéon visomotora es evaluada
mediante la prueba claves el grupo
experimental 1y el grupo experimental 2
obtienen una mejora significativa y el
grupo control no. Por todo ello podemos
concluir, que las personas con sindrome
de Down y/o discapacidad intelectual del
grupo experimental 1y 2, obtienen mejo-
ras significativas en los procesos de aten-
cion, velocidad psicomotora y discrimi-
nacion visual gracias a la utilizacion del
ordenador mediante el SFB.

Segun el analisis de regresion realizado
podemos realizar las siguientes afirma-
ciones para cada una de las variables
independientes consideradas en el estu-
dio:

Sexo: La variable sexo no influye en
ninguna de las variables consideradas en
el estudio.

Edad inferior a 12 afos: Esta categoria
de la variable edad no influye en ningu-
na variable considerada en el estudio.

Edad de 12 a 16 afhos: La edad de 12 a
16 anos influye de forma significativa en
conocimientos informaticos relacionados
con la introduccién al ordenador y los
relacionados con la navegacién basica
por el sistema. También tiene un efecto
estadisticamente significativo en la pun-
tuacion de conocimientos informaticos
relacionados con el programa de dibujo.

El intervalo de edad de 12 a 16 afios no
obtiene efectos significativos en
conocimientos informaticos totales ni en
conocimientos informaticos relacionados
con el procesador de  textos.
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Probablemente esta ausencia de efecto
significativo sobre los conocimientos del
procesador de textos sea debido a las
dificultades que las personas con sin-
drome de Down de ese intervalo de edad
suelen manifestar respecto a habilidades
de lectura y escritura.

Desde la experiencia obtenida con la
aplicacién del SFB y la observacién direc-
ta de los alumnos podemos afirmar que,
generalmente, las personas con sindrome
de Down de edad comprendida entre 12
y 16 afios aun no han adquirido un nivel
de lecto-escritura funcional que permita
el aprendizaje de un programa infor-
matico como el procesador de textos. Sin
embargo no manifiestan dificultades
para el aprendizaje de otros contenidos
informaticos como los relacionados con
la introduccion al ordenador, navegacion
basica por el sistema o el programa de
dibujo. Este hecho puede ser debido a
que el aprendizaje de estos contenidos
no requiere tanto de habilidades lecto-
escritoras como de una adecuada discrim-
inacién visual de iconos e imagenes y una
correcta coordinacion visomotora.

Edad igual o superior a 17 afnos: En
lineas generales la edad igual o superior
a 17 afos influye en todas las variables
consideradas en el analisis de regresién
(conocimientos informaticos totales,
conocimientos informaticos relacionados
con la introduccion al ordenador,
conocimientos informaticos relacionados
con la navegacién basica por el sistema,
conocimientos informaticos del proce-
sador de textos y conocimientos infor-
maticos del programa de dibujo).

Cociente Intelectual: La variable cocien-
te intelectual tiene un efecto estadistica-
mente significativo en todas las variables
dependientes consideradas en el estudio:
conocimientos informaticos totales;
conocimientos informaticos relacionados

con introducciéon al ordenador, con la
navegaciéon basica por el sistema, con el
procesador de textos y con el programa
de dibujo.

Anadlisis y Reproduccion de Relaciones
Espaciales: La variable analisis y repro-
duccion de relaciones espaciales presenta
un impacto estadisticamente significativo
en todas la variables dependientes consi-
deradas en el estudio: conocimientos
informaticos totales, conocimientos
informaticos relacionados con introduc-
cion al ordenador, con la navegacién
basica por el sistema, con el procesador
de textos y con el programa de dibujo.

Percepcion de la constancia de la
forma: La variable percepcion de la cons-
tancia de la forma tiene efecto estadisti-
camente significativo en todas las varia-
bles dependientes consideradas en el
estudio: conocimientos informaticos
totales, conocimientos informaticos de la
introduccién al ordenador, conocimien-
tos informaticos de la navegacion basica
por el sistema, conocimientos informati-
cos del procesador de textos y conoci-
mientos informaticos del programa de
dibujo.

Memoria a corto plazo: La variable
memoria a corto plazo, tiene efecto sig-
nificativo, Unicamente, en los
conocimientos informaticos relacionados
con el procesador de textos. Ello puede
ser debido al gran nimero de secuencias
implicadas en la realizacién de cualquier
actividad con el procesador de textos. Por
tanto el aprendizaje de las utilidades de
este programa podria verse influido por
la capacidad del sujeto para retener
informacion temporalmente.

Los resultados obtenidos mediante el
analisis de regresién permiten afirmar
que en las personas con sindrome de
Down y/o discapacidad intelectual, la



edad comprendida entre los 12y 16 afios,
la edad igual o superior a los 17 afos, y
los procesos cognitivos valorados medi-
ante la variable cociente intelectual,
andlisis y reproduccién de relaciones
espaciales, percepcién de la constancia
de la forma, y memoria a corto plazo,
influyen en el aprendizaje de las TIC.

conclusiones m m m

El Sistema de Formaciéon desarrollado
(BIT) es eficaz para la ensefianza de tec-
nologia a personas con sindrome de
Down y/o discapacidad intelectual y, efec-
tivamente, contribuye a disminuir la
brecha digital entre las personas que uti-
lizan las TIC y las que tienen dificultades
para acceder y utilizar herramientas tec-
noldégicas, como es el caso de las personas
con limitaciones cognitivas. Tal como
indican algunos autores (Alcantud, 2000;
Alcantud, Avila y Romero, 2002;
Aldabeltreku, 2002, 2003; Ballestero,
2002; Fundacion Auna, 2004; Swain vy
Pearson, 2001) la causa principal de la
aparicion de la Brecha Digital es la caren-
cia de formacién especifica en TIC. En
este sentido el Sistema de Formacion BIT
posibilita que personas con sindrome de
Down y/o discapacidad intelectual
accedan a las TIC y aprendan a utilizar
diferentes herramientas informaticas, lo
que constituye una consecuencia muy
importante para estas personas ya que
promueve su integracion en la Sociedad
de la Informacién y les aleja del feno-
meno de la infoexclusion.

El aprendizaje de las TIC mediante este
Sistema mejora los resultados en capaci-
dad perceptiva, discriminacion figura-
fondo y andlisis de relaciones espaciales.

El analisis de los datos permite concluir
que las personas con sindrome de Down
y/o discapacidad intelectual que for-

maron parte del grupo experimental,
obtienen mejoras significativas en proce-
sos cognitivos relacionados con la aten-
cion y velocidad psicomotora y con la dis-
criminacién visual.

pespectivus de futuro m m m

Es necesario plantear nuevas investiga-
ciones que pongan a prueba si las activi-
dades de desarrollo cognitivo anexas a
este Sistema y que no fueron aplicadas en
este estudio influyen favorablemente en
el desarrollo cognitivo de las personas
con sindrome de Down y/o discapacidad
intelectual.

La edad, el cociente intelectual, el ana-
lisis y reproduccion de relaciones espacia-
les, la percepcion de la constancia de la
forma y la memoria a corto plazo influ-
yen de forma significativa en el aprendi-
zaje de las TIC en personas con sindrome
de Down y/o discapacidad intelectual.
Por tanto cabe esperar que el entrena-
miento en procesos relacionados con la
discriminacién visual y la memoria en
edades tempranas optimicen el aprendi-
zaje de las TIC. Por este motivo actual-
mente se esta desarrollando un nuevo
proyecto denominado “INFANTIC” dirigi-
do a nifos con discapacidad intelectual
en edades tempranas (menores de doce
afnos) y su finalidad es que adquieran
conocimientos previos relacionados con
el aprendizaje tecnolégicos.

Los participantes en la experiencia han
manifestado gran interés y motivacion
hacia el aprendizaje de las TIC. En lineas
generales los alumnos que han accedido
a las TIC a través de este Sistema han
mostrado una actitud muy positiva y un
elevado interés hacia el aprendizaje de
las diferentes herramientas informaticas.
Ademas las familias siempre han trasmiti-
do el entusiasmo y la motivacién que
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observaban en sus hijos. Esta actitud
hacia la utilizacion del ordenador mani-
festada por los alumnos que han partici-
pado en la experiencia concuerda con los
hallazgos encontrados en diferentes
estudios e investigaciones (Fundacion
Auna, 2004; Gardner y Bates, 1991;
Okolo, Rieth y Bahr, 1989).

También es importante sefalar que
gracias a la utilizacion del ordenador las
personas con discapacidad intelectual

aumentan su autoestima y su autonomia,
ademas de desarrollar un gran sentido de
competencia (Davies, Stock y Whemeyer,
2001; Gardner y Bates, 1991; Imbernén,
1991). Se ha comprobado, en nuestro
caso, que los participantes en el estudio,
ademas del aprendizaje de las diferentes
herramientas informaticas han aumenta-
do su autoestima y autonomia, lo que
abre nuevas perspectivas a este tipo de
modelos educativos.
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