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Resumen

En el presente trabajo de investigacion, desarrollado durante los tres iltimos afios,
se plantearon dos objetivo fundamentales: detectar la proporcion de casos de alumnos
con deficiencias en la vision de los colores entre los que cursan Educacion Infantil y es-
tudiar la influencia de este tipo de deficiencias en la realizacion de tareas cotidianas en
esta etapa de escolarizacion. Los resultados suponen un importante paso para ayudar a
que el alumno con deficiencias en la vision de los colores, su familia y sus profesores se-
an conscientes de su limitacion en la etapa mds temprana de su formacion.

Palabras claves: Daltonismo. Ensefianza. Educacion Infantil.

Summary

We are presenting a research work that has been developed within the last three ye-
ars. Whose main targets are to detect the possible colour vision deficiencies in children,
specially in the those which are studying Child’s Education, and to study the influence of
this kind of deficiencies when these children are achieving quotidian tasks in the scho-
larship period. Our results can help us to make pupils, parents and tutors aware of this
deficiency and the limitation that it supposes in the earlier stage of education.

Keywords: Color vision deficiency. Teaching. Child’s Education.
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Introduccion. La vision del color en
la Educaciéon Infantil

La existencia de deficiencias senso-
riales es uno de los factores que pueden
tener una mayor influencia en el proceso
educativos desde las primeras etapas del
aprendizaje. En algunos casos dicha in-
fluencia es transitoria o se va diluyendo a
medida que el alumno progresa y madura
en su formacién. Algunas discapacida-
des, sin embargo, tienen un caricter mds
0 menos permanente, o bien su sus efec-
tos negativos perduran mucho en el tiem-
po. A nadie escapa que, por ejemplo, una
capacidad de visién reducida o pobre su-
pone un claro impedimento a un correcto
aprendizaje en alumnos de cualquier
edad. De hecho, mis del 80% de la infor-
macién que la mayoria de las personas
obtenemos de nuestro entorno proviene
de la vista (Casas, 1994). Algunas inves-
tigaciones han encontrado incluso que
una gran parte del fracaso escolar se de-
be principalmente a problemas visuales
(Keymer, 1999). Estas consideraciones
estdn siendo tomadas cada vez mds en
cuenta por los médicos, los especialistas
de la visi6n y otros educadores, de modo
que, en los iltimos aiios, las revisiones
oftalmolégicas se estdn generalizando
cada vez mds a los centros educativos,
sobre todo en los primeros afios des esco-
laridad.

Existen sin embargo algunos pard-
metros visuales a los que no se les presta
la atencién necesaria por considerarse a
priori poco relevantes para el aprendizaje
o por simple desconocimiento de su exis-
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tencia. Uno de ellos es la capacidad de
visién del color. Lo que vulgarmente se
conoce como daltonismo constituye un
tipo especifico de deficiencia visual que
suele detectarse muy tarde y que, sin em-
bargo, podria jugar un papel importante
en el proceso de aprendizaje, sobre todo
a edades tempranas.

Se considera que una persona posee
una visién de los colores normal cuando
consigue igualar cualquier color median-
te la mezcla de tres colores primarios en
proporciones adecuadas, coincidiendo,
salvo un pequefio margen de error, con
las proporciones del observador patrén,
Cualquier persona que no se encuentra
entre esos pardmetros se dice que posee
una anomalia en la vision de los colores,
que pueden clasificarse de dos formas:
atendiendo al nimero de colores prima-
rios empleados en las mezclas para con-
seguir las igualaciones, o atendiendo a
los tonos que se presentan como confu-
sos al observador defectivo.

En cuanto a la primera, segtn el ni-
mero de primarios empleados por un ob-
servador defectivo en las igualaciones
cromdticas, podemos establecer tres dis-
tinciones:

¢ Si un observador necesita utilizar
tres colores primarios para igualar
cualquier color que se le presente,
pero lo hace utilizando unas propor-
ciones muy diferentes a las del ob-
servador normal se dice que es un
observador tricromata anémalo.

* Cuando dicho observador necesita
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utilizar tinicamente dos colores pri-
marios para realizar cualquier igua-
lacién cromitica se le denomina ob-
servador dicrémata.

* Por ultimo, si consigue igualar
cualquier color mediante el ajuste en
luminosidad o claridad de un tGnico
color primario a este observador se le
denomina monocrémata. Esta defi-
ciencia en la percepcién del color
(también denominada acromatopsia)
es la mds grave puesto que apenas
permite una discriminacién cromadti-
ca, como si se tratara de visién en
blanco y negro (Pardo, 2000).

En cuanto al segundo criterio de cla-
sificacion, es decir, los tonos que percibe
como confusos un observador defectivo,
podemos distinguir dos tipos:

* Cuando los tonos que se perciben
de un modo confuso por un observa-
dor defectivo son los tonos rojos y
verdes (o cualquier color que lleve
alguno de ellos en su mezcla) se dice
que padece una anomalia de tipo ro-
Jjo-verde (ya que afecta a este canal
de informacién cromdtica que llega
al cerebro).

* Por el contrario si los tonos que
percibe confusos son el azul y amari-
llo, se dice que posee una anomalia
de tipo azul-amarillo.

Las deficiencias en la visién del co-
lor pueden tener un origen genético o ad-
quirido. El estudio genético de las ano-
malias rojo-verde ha sido recurrente de-

bido a su vinculacién al sexo, es decir, al
cromosoma X. El gen ligado a esta defi-
ciencia es recesivo, esto es, el alelo nor-
mal es el dominante en una pareja de cro-
mosomas XX en la que uno de ellos lle-
va el gen defectivo. Por tanto, la mujer
poseedora del par XX en su cédigo gené-
tico serd defectiva si ambos cromosomas
del par poseen el mencionado gen. Con
respecto al hombre basta que el cromoso-
ma X sea defectivo para desarrollarlo. La
tabla I refleja la incidencia de los distin-
tos tipos de anomalfas en funcién del pri-
mer criterio, descrito anteriormente, y el
sexo de los observadores (Wyszecki y
Stiles, 1982).

Tabla 1. Proporcién de anomalias en la
vision de los colores

Anomalia Hombre Mujer

Tricromatismo anémalo 5.9% 0.4%

Dicromatismo 2.1% 0.03%
Acromatopsia 0.005%

En definitiva, la elevada incidencia
de daltonismo plantea una razonable du-
da acerca de su influencia en el rendi-
miento escolar de un grupo relativamen-
te amplio de alumnos, sobre todo en las
edades mds tempranas. Esta hipétesis se
fundamenta, mds especificamente, sobre
tres supuestos educativos que casi todos
los maestros de Educacion Infantil que
hemos consultado corroboran con rotun-
didad:
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» gran parte de las experiencia visua-
les de los nifios de 3 a 6 aiios se ba-
san en la utilizacién del color como
atributo de los objetos;

» en Educacién Infantil el color es uti-
lizado como medio para motivar por
el aprendizaje e incluso para facilitar
la asimilacién de nuevos conceptos;

* la percepcién cromdtica, ya sea nor-
mal o defectiva, es esencial en muilti-
ples tareas en las que se asume la dis-
tincién de colores primarios como un
conocimiento previo del alumno.

Todas estas apreciaciones son parti-
cularmente claras en los procesos de
aprendizaje del drea de Comunicacion y
Representacion donde, ademés de consti-
tuir un contenido de aprendizaje en si
mismo, el color es un recurso diddctico
habitualmente utilizado en muy diversas
actividades. Asf, s6lo en cuanto a los con-
ceptos bdsicos podemos apuntar breve-
mente las siguientes interferencias:

* En muchos libros de textos y en las
actividades que los maestros y maes-
tras realizan espontdneamente el co-
lor se utiliza recurrentemente como
apoyo visual de conceptos cotidianos,
objetos, dibujos o vocabulario que
aiin no estan afianzados en el reperto-
rio lingiiistico del alumno (Gil, 1999).

* Los conceptos relacionados con la
numeracion y los procedimientos de
cuantificacién se trabajan habitual-
mente con “dbacos” en los que el co-
lor de las bolas se utiliza también co-
mo ayuda o mediacién visual.
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e Para desarrollar la representacién
en el espacio se parte habitualmente
de la ensefianza de conceptos geomeé-
tricos como las formas planas, los
cuerpos y sus relaciones en el espa-
cio. Mucho de los materiales curricu-
lares que se han revisado utilizan co-
lores como apoyo para diferenciar di-
chas figuras. En otras actividades pa-
ra trabajar la orientacién espacial es
muy habitual que los maestros hagan
referencia a colores para identificar
objetos sobre una ldmina, en funcién
de relaciones “arriba-abajo”, “sobre”,
“dentro-fuera”, etc. Igualmente mu-
chos maestros utilizan colores como
c6digos en actividades para afianzar
la lateralidad o la orientaci6n en el
entorno inmediato del aula (identifi-
cando, por ejemplo, las mesas de tra-
bajo mediante colores).

* En cuanto a la orientacion tempo-
ral, es muy positivo desde el punto
de vista conceptual, procedimental y
actitudinal, que los alumnos apren-
dan a identificar y a distribuir sus ta-
reas en periodos de tiempo prefija-
dos. En la programacién semanal,
que los alumnos deben interpretar en
un tablén antes de empezar la tarea,
es usual distribuir los rincones me-
diante colores, al igual que los meses
y dias de otros calendarios confec-
cionados al efecto.

e En relacién a las actividades de
pre-lectura, la sefializacién mediante
colores es frecuente en tareas de seg-
mentacién lingiiistica, asi como faci-
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litar la identificacién de las formas
especificas de cada letra en laminas
donde el color sirve para destacar
una letra entre otras parecidas...

Todo este andlisis apoya, en definiti-
vas, la idea de que un déficit en la visién
de los colores podria interferir doblemen-
te en proceso de ensefianza-aprendizaje.
Por un lado, puede suponer un obstdculo
para la realizacién de las actividades de
aprendizaje del drea de Comunicacion y
Representacion. Por otro lado, podria ge-
nerar un sesgo en la evaluacién que el
maestro realiza de otras competencias del
alumno, implicadas en la ejecucién de di-
chas tareas.

En este sentido, la presente investi-
gacion tiene un doble objetivo. En primer
lugar, desde un punto de vista meramen-
te descriptivo, pretendemos precisar lo
mds posible la incidencia de las anomali-
as en la visién del color en los nifios ex-
tremefios escolarizados en Educacién In-
fantil. En segundo lugar, desde un punto
de vista experimental, nos interesa estu-

diar como puede afectar este tipo de defi-
ciencias a la realizacién de determinadas
actividades de aprendizaje que se reali-
zan habitualmente en el aula.

Método

La investigacién se inici6 durante el
curso académico 1999-2000, cuando la
poblacién total de estudiantes que habia
comenzado Educacién Infantil en Extre-
madura era de 34.024 alumnos, de los
cuales unos 14.000 estaban escolarizados
en el ltimo nivel de la etapa.

a) Estudio descriptivo de las deficiencias
en la vision de los colores

Con el fin de conocer la frecuencia
de este tipo de deficiencias en dicha po-
blacién, se seleccioné aleatoriamente una
muestra de 13 centros de Céceres y Ba-
dajoz de Educacién Infantil, con un total
de 1.039 alumnos de entre 4 y 5 afios
(551 nifios y 488 nifias). En la tabla 2
aparece la distribucién de nifios y nifias
por centros y cursos.

Tabla 2. Distribucién de la muestra de alumnos por sexo y centro

Ceoentros escolares 4 anos 5 anos
Nifias Nifios Ninas Ninos
~ Juan Vizquez 21 34 32 40
% S. José de Calasanz 16 17 21 19
% Arias Montano 31 33 32 30
= Nuestra Sra. Del Carmen 20 35 28 27
Priacticas 17 17 18 25
Carmiclitas 20 18 23 25
Pauditcrion 5 8 13 12
2 Nuestra Sra. de la Montana 11 11 11 10
8 Gines de los Rios 14 18 16 19
'S _Sagrado Corazén 21 15 17 23
M* Auxiliadora 28 27 14 20
Delicias 14 8 18 21
S. Antonio 12 20 15 10
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Para evaluar las deficiencias visuales
se elabord un material mixto, a partir de
tres pruebas de tipo pseudo-isocromati-
cas empleadas en la deteccion de anoma-
lias en la visién de los colores. Dos de
ellas estdn disponibles en el mercado: el
Test Ishihara (1996) y el Color Vision
Testing Made Easy (CVTME) (Waggo-
ner, 1994). Una tercera prueba, el test
Orién, fue elaborada por nosotros mis-
mos, con objeto de incorporar materiales
que resultaran mds fiables a la hora de
aplicarlos a nifios menores de 6 afios (vé-
ase, Pardo y cols., 20600). La prueba com-
pleta constaba de un total de 15 ldminas,
8 pertenecientes al test Ishihara, 3 corres-
pondientes al CVTME y 4 del test Orién.
La configuracién de los colores en cada
ldmina permitia discriminar determina-
das figuras, siempre que el observador no
manifestara una deficiencia en la percep-
cién de dichos colores.

Del total de las ldminas, 13 detecta-
ban posibles deficiencias de anomalias
en la visién de los colores y 2 clasifica-
ban a dichos sujetos anémalos en funcién
de su tipo de anomalia. Siguiendo los cri-
terios de correccion de los test descritos
en la bibliografia (Perales, 1994), se con-
sider6 como normal al individuo que
identificé 11 o mas ldminas correctamen-
te (de las 13 que detectaban anomalias).
El nifio era evaluado como defectivo si
identificaba correctamente menos de 9
ldminas. En el caso de identificar correc-
tamente 9 6 10 ldminas, se considera
arriesgado emitir un diagndstico, ya que
serfa necesario contrastar el resultado
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con el de otras pruebas de evaluacién de
la capacidad de discriminacién crométi-
ca, como el anomaloscopio (razén por la
cual dichos sujetos fueron desestimados
en los resultados finales).

En cuanto al procedimiento de eva-
luacidn, inicialmente se planteaban dos
alternativas: una modalidad de presenta-
cién individual de las laminas, utilizando
cartulinas en color; o una presentacién
colectiva, proyectando diapositivas con
un cafién de video controlado por orde-
nador. Tras algunos ensayos preliminares
se comprobé que, a pesar del considera-
ble coste de tiempo, el primer procedi-
miento ofrecia menos riesgos, tanto por
la calidad de los colores, como por su
mayor simplicidad técnica y organizati-
va.

La prueba se aplicé en una sala con
iluminacién natural difusa (ya que la ilu-
minacién directa de la luz solar o del
alumbrado eléctrico puede perturbar los
resultados debido al disefio de los test)
presentando las ldminas individualmente
a una distancia aproximada de 75 cm y
dejando un intervalo de unos 4 segundos
para visualizar e identificar la figuras.
Para ello, se facilité ademds una plantilla
de identificacién donde el alumno podia,
por comparacién, indicar el nimero o fi-
gura reconocibles en la figura 1.
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Figura. 1 Ldmina de recogida de datos donde los alumnos podian identificar las respuestas.
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b) Estudio experimental de la influencia
en algunas tareas escolares

Una vez evaluadas las deficiencias en
la visién de los colores a los posibles
alumnos con anomalias cromaticas, se se-
leccioné aleatoriamente un ndmero idén-
tico de pares, entre sus compaiieros de
clase con una visién no defectiva de los
colores, obteniendo una segunda muestra
de 80 alumnos, 76 nifios y 4 nifias.

Ambos grupos fueron sometidos a
una prueba de aprendizaje basada en ta-
reas del drea de Comunicacién y Repre-
sentacion (extraidas de varios materiales
escolares) en las que, al margen de otros
contenidos de aprendizaje, estaba indi-
rectamente implicada la discriminacién
de colores. En dichas actividades se pro-
ponia, por ejemplo, contar la puntuacién
de una diana en funcién de un cédigo de
color; ordenar una pirdmide siguiendo el
correcto orden de las piezas coloreadas;
completar el dibujo de una bufanda he-
cha con retales de distinto color, etc.

Las actividades se presentaron de

nuevo individualmente a cada uno de los
alumnos durante unos 50 minutos. Antes
de que el nifio las realizaré el profesor se
asegurd que habia entendido las instruc-
cién de cada tarea, tomando como crite-
rio de éxito que no cometiera ningiin
€ITor en su ejecucion.

Resultados
a) Deficiencias en la vision de los colores

Una vez evaluados, uno a uno, los
1.039 alumnos se detectaron 38 nifios y 2
nifias que manifestaban evidentes signos
de padecer una deficiencia en cuanto a la
visién del color. Esta cifra supone en to-
tal un 6.89 % de la poblacién masculina
y un 0.41% de la femenina, datos por tan-
to similares a los obtenidos con sujetos
adultos (Wyszecki y Stiles, 1982). La
media de aciertos en la prueba de vision
del color fue de 11.77 ldminas. En la fi-
gura 2 representamos ademds la distribu-
cién de la muestra evaluada en funcién
del nimero de ldminas correctamente
percibidas.
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Figura 2. Distribucién de los sujetos en funcién del nimero de ldminas acertadas
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b) Influencia en la ejecucion de algunas
lareas escolares

Por otro lado, en cuanto a la realiza-
cion de las 8 tareas de aprendizaje pro-
puestas a los grupos de alumnos defecti-
vos y no-defectivos, se encontraron im-
portantes diferencias. En la tabla 3 apare-
cen los porcentajes de ninos defectivos y
normales que realizaron con éxito dichas
actividades. Como puede apreciarse,

practicamente el 100 % de los alumnos
con visién normal de los colores fueron
capaces de responder adecuadamente a
los requerimientos de las tareas, a juicio
de sus maestros. Por el contrario, los
alumnos defectivos manifestaron muchos
errores de ejecucion, sobre todo en las ta-
reas 3,4 y 5: si bien en casi todas, su ac-
tuacion fue, en conjunto, peor valorada
que en el grupo no-defectivo.

Tabla 3. Porcentajes de alumnos que han realizado con éxito las tareas propuestas

Grupo Tareas de aprendizaje
Tl T2 T3 T4 5  Te T7 T8
Defectivo 875% 344% 62% 156% 125% 844% 7% 25%

No-defectivo 100%  100% 97 %

100% 100% 100% 100% 100 %
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Conclusiones

La evaluacién de anomalias en la vi-
sién del color de una amplia muestra de
nifios de 4 a 6 afios, escolarizados en
Educacién Infantil, ha mostrado una inci-
dencia relativamente elevada y semejan-
te a la constatada en otros tramos de
edad.

En cuanto al comportamiento de los
nifios dalténicos en las actividades de
aprendizaje seleccionadas (en relacién al
drea de Comunicacion y Representa-
cidén), los resultados mostraron ademds
una influencia negativa de las deficien-
cias en la vision de los colores en la rea-
lizacién de dichas tareas. La diversidad
respecto a la proporcion de éxito en las
diversas actividades (tabla 3) podria de-
berse al diferente nivel de pureza croma-
tica de los colores empleados en algunos
materiales. Sea como fuere, los malos re-
sultados de los niiios defectivos sugieren
un serio riesgo para su aprendizaje, dada
la multiplicidad de actividades en las que
la visién del color podria interferir.

Actualmente estamos tratando de
contrastar esta posibilidad con otros estu-
dios empiricos desde una doble vertiente.
Por un lado, es posible que la influencia
de la visién del color sea tan relevante en
la Educacién Infantil que los nifios dalté-
nicos obtengan un rendimiento escolar
significativamente peor que sus compa-
fieros, particularmente en cuanto a la ad-
quisicidn de conceptos bdsicos del drea
de Comunicacién y Representacién al
terminar la etapa. Esta hipdtesis se esta

estudiando mediante la aplicaci6n de va-
rias pruebas psicopedagdgicas que ofre-
cen una visién global del aprendizaje de
conceptos verbales, cuantitativos y espa-
cio-temporales (ademds de otras pruebas
de evaluacién de capacidades visoper-
ceptivas en la que no se exige la discri-
minacién de colores).

Otra posibilidad es que las anomali-
as en la visién del color no produzcan
tanto efectos directos en el aprendizaje,
como indirectos, facilitando una percep-
cion sesgada del profesor respeto a otras
capacidades del alumno (que estdn tam-
bién involucradas en las tareas como las
de nuestro experimento). Esta hipétesis
se confirmaria si encontrdramos una dis-
crepancia entre los resultados de las ante-
riores pruebas objetivas y la valoracién
de la competencia curricular por parte del
maestro (medida a través de una escala
de apreciacién de los criterios de evalua-
cién del drea).

Por iltimo, independientemente de
los resultados que se obtengan en estos
proximos trabajos, no cabe duda de que
los efectos secundarios del daltonismo po-
drian reducirse considerablemente si los
profesores tuviesen informacién sobre
qué alumnos son defectivos y qué tipo de
anomalia sufren. Cabe destacar, en este
sentido, que la respuesta tanto de padres
como de profesores, después de tener co-
nocimiento del diagndstico de la anomalfa
en la visién de los colores del nifio, fue en
la mayoria de los casos de sorpresa e in-
cluso de incredulidad. Sélo alguno de
ellos habfa sospechado que los nifios tu-
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vieran problemas con la visién de los co-
lores. La constatacién de que mdés del 6 %
sufren ya anomalias visuales relacionadas
con el color antes de iniciar la Educacién
Primaria supone pues un dato mds preocu-
pante, si tenemos en cuenta el escaso co-
nocimiento del problema. En consecuen-
cia, el objetivo fundamental de futuros
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