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Resumen:

El aprendizaje sin error es uno de los prin-
cipios didacticos mas extendidos en la ense-
nanza a personas con Trastornos de Espectro
Autista (TEA). El principal objetivo de este
trabajo es analizar la ejecucion de tareas de
etiquetado verbal y pensamiento secuencial
de ninos con TEA, siguiendo dicho método
de aprendizaje. Las actividades estaban es-
tructuradas con un formato protocolizado de
entrenamiento en ensayos separados con ma-
teriales manipulativos (tarjetas que debian
emparejar u ordenar). Se compararon dos
condiciones instruccionales: una de aprendi-
zaje sin error (en la que se empleaba la insti-
gacion fisica para evitar que el sujeto se equi-
vocara) y otra con error (en la que se permitia
cometer errores y rectificarlos, con la ayuda
adecuada). Los registros de observacion mos-
traron diferencias significativas en las tareas
de pensamiento secuencial, donde los sujetos
de menor competencia consiguieron menos
aciertos en la condicién de aprendizaje sin
error. En general, la propuesta instruccional

basada en una secuencia estructurada de ayu-
das de feedback, cuando el estudiante se equi-
vocaba, generd un nimero mayor de aciertos,
aunque también un namero ligeramente su-
perior de errores repetidos. Finalmente, se
discuten las implicaciones de estos resultados
de cara al disefio de secuencias de aprendizaje
de alumnos con TEA, asi como las principales
limitaciones del estudio.

Descriptores: aprendizaje sin error, apren-
dizaje autorregulado, feedback, -etiquetado
verbal, pensamiento secuencial, autismo, aula
especial.

Abstract:

Errorless learning is one of the most wide-
ly used didactic approaches in the teaching
of students with autism spectrum disorders
(ASD). The main aim of this work is to ana-
lyse the performance in verbal labelling and
sequential thinking tasks of children with
ASD who follow this method. The activities
were structured using a protocol approach
of discrete trials training (DTT) with ma-
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nipulative materials (cards to be matched
or ordered). Two teaching approaches were
compared: one comprising errorless learning
(in which physical prompting was used to pre-
vent the subject from making mistakes) and
one involving errors (in which mistakes were
permitted and corrected, with the appropri-
ate help). Observation records showed signifi-
cant differences in sequential thinking tasks,
where less skilled subjects achieved poorer
results in errorless learning conditions. The
approach based on a structured sequence of

feedback support when the student made
errors led to a slightly higher number of cor-
rect answers but also some repeated errors.
Finally, the implications of these results for
the design of learning sequences of students
with ASD are discussed, along with the main
limitations of the study.

Keywords: errorless learning, self-regulated
learning, feedback, verbal labelling, sequen-
tial thinking, autism, special education class-
room.

1. Introduccion

Las actividades de aprendizaje auto-
rregulado, en las que se ofrece la oportu-
nidad de revisar los propios errores con la
ayuda necesaria, son experiencias educa-
tivas muy importantes para personas con
y sin discapacidad (Boekaerts, 1999; Cus-
kelly, Zhang y Gilmore, 1998; Vieillevoye
y Nader-Grosbois, 2008). Los estudiantes
con trastornos de espectro autista (TEA)
presentan, sin embargo, alteraciones sin-
gulares en la funcién ejecutiva (Burgess,
1997) que limitan su capacidad para adap-
tarse a los cambios en el ambiente y auto-
rregular su comportamiento (Martos-Pé-

dirigidas a alcanzar una meta (Kaplan,
2008; Ozonoff, Strayer, McMahon y Fi-
lloux, 1994).

No obstante, con los apoyos educativos
y ambientales adecuados, las personas
con TEA pueden desarrollar capacidades
autorregulatorias en diferentes niveles,
en funcion de la discapacidad que presen-
tan y sus necesidades especiales (Martin,
Hernandez y Ruiz, 2007). Para ello, por
un lado, es necesario crear un ambiente
suficientemente predecible y estructu-
rado, con claves visuales y otros tipos de
recursos materiales y personales que fa-
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rez, 2005; Riviére y Nunez, 1996; Russell,
2000). Estas dificultades se manifiestan,
por ejemplo, en conductas estereotipadas
y repetitivas en diversas actividades de
la vida diaria, asi como en la escasez de
comportamientos estratégicos, es decir, de
secuencias de acciones conscientemente

ciliten la anticipacién y la comprension
de las actividades. Por otro lado, pueden
requerirse intervenciones adaptadas a las
necesidades de cada individuo, ya sea de
tipo biomédico, sensoriomotor, psicoedu-
cativo o conductual (Weiss, Fiske y Fe-
rraioli, 2009).
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Este tltimo tipo de intervencion esta
principalmente dirigido a facilitar el apren-
dizaje funcional de habilidades, mediante
diversas técnicas de moldeamiento, encade-
namiento, refuerzo inmediato, etc., que se
han mostrado ttiles en alumnos con TEA
(Martos-Pérez y Llorente-Comi, 2013; Mu-
las et al., 2010). Las actividades se estructu-
ran en secuencias breves de aprendizaje que
se repiten tantas veces como sea necesario,
como ocurre en el formato denominado Dis-
crete Trial Training (DTT): entrenamiento
en ensayos separados (Lovaas, 1981; Thom-
son et al., 2009; Smith, 2001).

Uno de los principios que frecuentemen-
te guian el disefo de dichas actividades es el
aprendizaje sin error. Se trata basicamente
de proporcionar un tipo de feedback en ta-
reas muy estructuradas de aprendizaje, de
un modo tal que se evite en todo momento
que el sujeto llegue a cometer errores (Tou-
chette y Howard, 1984). El principio deriva
de la clasica premisa de que las personas
con TEA tienden a fijar extraordinariamen-
te en su memoria los errores cometidos en
el proceso de aprendizaje, hasta el punto de
que obstaculizan la adquisicion de ciertas
habilidades, como la lectura o la adquisicion
de conceptos, por lo que es conveniente evi-
tarlos (Etzel y LeBlanc, 1979).

Asi, por ejemplo, en la técnica de feed-
back conocida como most-at-least (MTL),
el educador secuencia un objetivo de
aprendizaje en acciones mas especificas o
progresivamente mas complejas. Comien-
za moldeando fisicamente la realizacién
de una tarea, acompanando con su mano
la del propio sujeto para llevar a cabo la
accion, de modo que no cometa errores. A

medida que la accién se va automatizan-
do, las ayudas fisicas se van retirando gra-
dualmente, y se inicia un encadenamien-
to hacia atras. El moldeamiento fisico se
reintroduce cuantas veces sea necesario
hasta que se alcanza el objetivo. Si se des-
glosa la tarea en ensayos cortos (como el
formato DTT), se reducen las posibilidades
de fracaso (Smith, 2001).

En comparacion con otras estrategias
similares, como no-no-prompt (que permi-
te equivocarse hasta dos veces consecuti-
vas en la realizacion de una tarea) o la téc-
nica denominada instructive-feedback (que
no evita explicitamente los errores), se ha
comprobado que MLT reduce la probabili-
dad de fallar y aumenta la probabilidad de
que la habilidad aprendida se mantenga en
el tiempo, pero no favorece la autonomia y
la autorregulacion del proceso de aprendi-
zaje y puede resultar menos eficiente que
las otras alternativas (Fentress y Lerman,
2012).

A pesar de su extensa utilizacion en la
intervencion con personas con TEA, has-
ta la fecha no contamos, por otro lado, con
suficientes evidencias de la eficacia de los
procedimientos de aprendizaje sin error
de contenidos curriculares. Las estrate-
gias que acabamos de describir benefician
a unos sujetos si y a otros no, en funcion
de factores diversos (Delmolino, Hansford,
Bamond y Fiske, 2013). Los estudios que
aportan resultados positivos suelen inte-
grar el aprendizaje sin error en programas
de intervencion o tecnologias relativamen-
te amplias, como ABA-applied behavioral
analysis, que combinan diversos tipos de
estrategias (Artoni et al., 2017). En conse-
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cuencia, resulta dificil discriminar qué in-
fluencia tiene realmente en sus resultados.
Los datos, a menudo de poca calidad, sue-
len aludir, ademas, a habilidades compor-
tamentales o socio-comunicativas (Mot-
tron, 2017). La escasa investigacion que ha
comparado especificamente el aprendizaje
con y sin error en algunas tareas curricu-
lares (como las operaciones aritméticas ba-
sicas) ha arrojado incluso resultados sensi-
blemente peores en esta tltima modalidad
instruccional (Leaf et al., 2010).

Parece, por tanto, necesario continuar
investigando sobre las condiciones que fa-
cilitan la eficacia de este tipo de procedi-
mientos instruccionales, asi como el riesgo
o las oportunidades de aprendizaje que
representa el error para los estudiantes
con TEA. En este sentido, los objetivos de
este trabajo son principalmente dos: por
un lado, pretendemos analizar la efectivi-
dad de un procedimiento muy estructura-
do de aprendizaje sin error de estudiantes
con TEA en tareas curriculares especificas
(concretamente el etiquetado verbal y el
pensamiento secuencial). Por otro lado,
pretendemos explorar la eficacia de un
procedimiento alternativo de identifica-
cion y autocorreccion de errores, con ayu-
das de tipo material y verbal, que puede
implementarse facilmente en aulas espe-
ciales.

centro ordinario de Educacion Primaria.
Una vez obtenido el permiso correspon-
diente y suscritos los compromisos éticos y
de confidencialidad, los estudiantes fueron
seleccionados por conveniencia, en funcién
de los siguientes criterios:

* Tener un TEA diagnosticado (con una
puntuacién inferior a 50 en la escala
IDEA) en un informe psicopedagdgico
oficial elaborado por el equipo psicope-
dagdgico de la zona, sin que concurrie-
ran otras circunstancias de discapaci-
dad intelectual o sensorial.

* Tener mas de 5 anos y menos de 9 y
estar escolarizados como minimo en el
tercer curso de Educacion Infantil.

* Presentar lenguaje oral con estructura-
cién oracional.

* Tener competencia lecto-escritora y po-
seer capacidad de analisis del lenguaje.

En el estudio participé también una
maestra, especializada en pedagogia tera-
péutica, de un centro publico de Badajoz.
Ademas de una experiencia profesional de
mas de 5 afos en tareas de apoyo educati-
vo a alumnos con TEA, contaba con una
formacion pedagdgica amplia en diversas
técnicas para la atencion educativa de este
alumnado y en particular para la instruc-
cién de contenidos curriculares.

2.2. Disefio

77, n° 272, enero-abril 2019, 85-101

La investigacion se fundament6 en un
disefio observacional de caso multiple. Se
establecieron dos grupos de trabajo, en
funcion del nivel de competencia curricu-
lar de los sujetos. El grupo del nivel I es-
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2. Método
2.1, Participantes

En el estudio participaron cuatro estu-
diantes con Trastornos de Espectro Autis-
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ta (TEA), de entre 5 y 8 anos de edad, es-
colarizados en el aula especializada de un

tuvo conformado por 2 nifios (J. y R.), de
5y 6 anos de edad, respectivamente, y un
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nivel de competencia curricular de tercer
curso de Educacion Infantil. En el nivel II
se ubicé a una nifa y un nino (A. y P), de
7y 8 anos de edad, con un nivel de compe-
tencia curricular de primer curso de Edu-
cacién Primaria.

Las sesiones se desarrollaron en un
aula especializada para estudiantes con
TEA, de un modo individualizado, cara
a cara. Se centraron en tareas de etique-
tado verbal y pensamiento secuencial. Se
compard el desempenio de los sujetos en
dos condiciones instruccionales (con y sin
error), en funcion del niimero de aciertos
y errores cometidos en cada tarea. Las
actividades estaban estructuradas con un
formato protocolizado de entrenamien-

to en ensayos separados con materiales
manipulativos (tarjetas que debian em-
parejar u ordenar). En la modalidad de
aprendizaje sin error, cuando la maestra
detectaba que el estudiante iba a come-
ter una equivocacion, empleaba la insti-
gacion fisica, acompanando la mano del
estudiante hacia la tarjeta correcta. En la
modalidad de aprendizaje con error, por el
contrario, se permitia la equivocacién y se
proporcionaba una serie de ayudas ma-
teriales y verbales (que se detallan mas
adelante).

Dado que se trabajo con dos niveles de
competencia, se diseniaron un total de 8 ac-
tividades de aprendizaje, que se resumen
en la Tabla 1.

TaBra 1. Distribucion de contenidos de aprendizaje en las condiciones instruccionales.

Condicion | N Aprendizaje sin error Aprendizaje con error
Etiquetado Pensamiento Etiquetado Pensamiento
Tarea - -
verbal secuencial verbal secuencial
8 series de 3 8 series de 3
16 conceptos figuras geométri- | 16 conceptos figuras geométri-
Nivel I |2 |concretosy fami- |cas (una variable |concretosy fami- |cas (una variable
liares. en comun y otra |liares. en comun y otra
diferenciadora). diferenciadora).
4 secuencias 4 secuencias
temporales de 5 temporales de 5
8 conceptos . 8 conceptos .
. a 6 vinetas que a 6 vinetas que
Nivel I |2 | menos concretos menos concretos
o representaban o representaban
y familiares. - 1 y familiares. - 1
eventos cotidia- eventos cotidia-
nos. nos.

Fuente: Elaboracion propia.

Los contenidos de las actividades (de
dificultad equivalente en ambas condicio-
nes) no habian sido trabajados anterior-
mente en el aula. Todos los estudiantes
participaron en las dos condiciones ins-
truccionales, empezando por la condicion
de aprendizaje sin error. Esta decision se

tomd para evitar posibles variables ex-
tranas relacionadas con el aprendizaje de
nuevas estrategias, ya que los estudiantes
habian seguido siempre ese mismo método
en el aula para trabajar tareas de etique-
tado verbal y pensamiento secuencial con
otros contenidos conceptuales.
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2.3. Materiales

Para desarrollar las actividades de
aprendizaje en ambas condiciones, con
error y sin error, se disefiaron diversas tar-
jetas y fichas de trabajo, que se describen
a continuacion:

2.3.1. Tareas de etiquetado verbal

En el primer nivel de etiquetado ver-
bal se trabajaron 32 conceptos concretos y
familiares: 16 para la condicion de apren-
dizaje sin error y otros 16 para la condi-
cién de aprendizaje con error. En ambas
condiciones instruccionales las palabras
que expresaban dichos conceptos tenian
el mismo ndimero de silabas (de entre 2 y
4). Con objeto de prevenir que al utilizar
la ruta directa léxica se cometieran erro-
res de lectura, ninguna de las palabras
de cada condicién instruccional comenza-
ba por la misma silaba. Cada uno de los
conceptos seleccionados se representd me-
diante un dibujo y una palabra escrita en
sendas tarjetas de papel plastificadas: 16
tarjetas-dibujo y 16 tarjetas-palabra para
cada condicion instruccional. Ademas,
para la condicion de aprendizaje con error
se confeccionaron otras 16 tarjetas de co-
rreccion, en las que aparecia la imagen de
la tarjeta-dibujo con el concepto de la tar-
jeta-palabra escrito en la parte inferior, es
decir, el resultado final correcto de asocia-
cién tarjeta-dibujo con la tarjeta-palabra.

En el segundo nivel se trabajaron otros
16 conceptos (8 para cada condicion), se-
leccionados también aleatoriamente, pero
de mayor nivel de abstraccion y menos
familiares que en el nivel 1. Dado que los
sujetos tenian ya adquiridas habilidades
béasicas de lectoescritura, la dindmica de la

actividad fue también algo mas compleja.
Los conceptos se trabajaron de dos en dos,
emparejando conceptos opuestos. Las tar-
jetas-dibujo, en lugar de un solo concepto,
como en el nivel anterior, representaban
un par de antonimos (por ejemplo, en el
caso de los conceptos claro y oscuro ten-
driamos, en dos tarjetas distintas, un libro
de color rojo oscuro y en la otra un libro de
color rojo claro; en otras dos, un peine de
color azul claro y otro azul oscuro, etc.). En
lugar de las tarjetas-palabra, en la condi-
cién instruccional con errores se utilizaron
tarjetas-clave (para cada par de conceptos
a aprender). Las tarjetas-clave representa-
ban los conceptos con imagenes basadas en
el Sistema de Comunicacién por Intercam-
bio de Figuras (PECS). Por ejemplo, en los
conceptos claro y oscuro, las tarjetas-cla-
ve eran dos cartulinas plastificadas, una
gris oscura y la otra gris clara. Todas las
tarjetas-clave estaban pegadas sobre una
cartulina azul que facilitaba que fueran
identificadas con claridad.

2.3.2. Tareas de pensamiento secuen-
cial

Para entrenar el pensamiento secuen-
cial en el nivel I se emplearon 16 fichas,
cada una de las cuales contenia una serie
de 3 figuras geométricas (8 fichas para la
condicion de aprendizaje sin error y otras
8 para la condicion de aprendizaje con
error). Las series de figuras geométricas
tenian una variable en comtn (la forma
geométrica) y otra variable diferenciado-
ra (el color). En la parte superior de la
ficha aparecia la serie-modelo que el su-
jeto debia intentar repetir (por ejemplo,
tres cuadros y en su interior, un tridngulo
azul, otro verde y otro rojo). En la parte
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inferior de la ficha se visualizaba un molde
con nueve recuadros vacios (pauta similar
a la de la parte superior, pero vacia), don-
de el alumno debia repetir la serie-modelo.
La seleccion de las series a trabajar cada
dia se realizo de manera aleatoria. Ade-
mas, para la modalidad de aprendizaje con
error se elaboraron 4 series-correccion con
la secuencia correcta de figuras geométri-
cas ya colocadas y pegadas.

En lugar de figuras geométricas, en el
segundo nivel se trabajo el pensamiento
secuencial con 8 secuencias temporales de
una historia (4 secuencias para cada con-
dicién). Para ello, empleamos el material
logopédico Secuencias Temporales Schubi
1y Schubi 2, de 5 y 6 vinetas por secuen-
cia. Una serie de vinetas representaba,
por ejemplo, un hombre que se sienta en
el sofé para leer el periddico sobre un gato,
porque no lo ve. La asignacion de las se-
cuencias por semana se realizo de manera
aleatoria, pero equilibrando el nimero de
vinetas en cada condicién. Ademas, en la
condicién de aprendizaje con error se ela-
boraron farjetas de correccién, con las se-
cuencia de vinetas ya ordenadas.

2.3.3. Registro de evaluacién

Para la evaluacion del proceso y los
resultados de aprendizaje de las dos mo-
dalidades de instruccién (con error y sin
error) se empled un registro de observa-
cion directa. Consisti en una hoja tabula-
da en la que, antes de comenzar la sesion,
se detallaba el nombre del estudiante,
namero de la sesién y el tipo y nivel de la
tarea que se iba a trabajar. Al finalizar la
sesion, se anotaba el nimero de aciertos
conseguidos por el estudiante, el niimero

de errores nuevos y repetidos, asi como el
numero de ayudas eficaces (que conducian
directamente a un acierto) y fallidas (que
conducian a un nuevo error). Por tltimo,
en un pequeno espacio disenado al efecto
se registraron puntualmente comentarios
cualitativos sobre la tarea en la que los su-
jetos cometian algln error (si se trataba de
una tarea inicial o de repaso; en qué con-
ceptos o subtarea se producian concreta-
mente; qué tipo de ayuda, de acuerdo con
la secuencia que se establece en la Tabla 2,
resulté eficaz; y posibles comportamientos
anomalos o incidentes criticos).

2.4, Procedimiento
2.4.1. Sesiones de etiquetado verbal
Cada uno de los estudiantes del nivel I
trabajo individualmente tareas de etique-
tado verbal 4 sesiones por semana hasta
un total de 32 (16 sesiones con aprendi-
zaje sin error y otras 16 con aprendizaje
con error, incluyendo las actividades de
repaso). En el nivel II cada uno de los estu-
diantes realizo 3 sesiones por semana (un
dia dedicado a trabajar la clasificacion de
conceptos, otro a la designacién y otro a la
denominacion). En total se desarrollaron
24 sesiones (12 con aprendizaje sin error y
otras 12 con aprendizaje con error). Cada
una de las sesiones duré 5 minutos aproxi-
madamente.

Nivel I

El procedimiento de desarrollo de las
sesiones en el nivel de dificultad menor fue
siempre el mismo:

1) Se presentaba la primera tarjeta-di-
bujo, verbalizando la palabra corres-
pondiente, e inmediatamente después,
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se presentaba la tarjeta-palabra; esta
secuencia se repetia con una segunda
palabra.

2) Se retiraban las 4 tarjetas de la mesa y
se volvia a presentar las dos tarjetas di-
bujo, al tiempo que se verbalizaba cada
palabra.

3) Se presentaba una tarjeta-palabra con
la consigna «pon», para que el nifo la
colocara debajo de la tarjeta-dibujo co-
rrespondiente, y posteriormente se le
ofrecia la otra tarjeta-palabra para que
hiciera lo mismo.

En la modalidad de aprendizaje sin
error no se permitia que el estudiante se
equivocara al asociar la tarjeta-palabra con
la tarjeta-dibujo correspondiente. Antes de
que llegara a unirlos incorrectamente la
maestra sujetaba la mano, mientras repe-
tia la palabra escrita, y llevaba después su
mano hacia la tarjeta o posicién correcta;
una vez unidos de manera acertada se pe-
dia al estudiante que la leyera.

En las actividades de repaso la dina-
mica de trabajo era diferente. Se les mos-
traba dos tarjetas-dibujo (verbalizando
su etiqueta verbal) y una sola tarjeta-pa-
labra que el sujeto debia asociar. Tras la
asociacion del primer dibujo con su pala-
bra, se colocaba sobre la mesa otra tarje-
ta-dibujo, de modo que siempre estuvie-
ran presentes dos dibujos. Este proceso
se repetia hasta repasar la totalidad de
palabras trabajadas anteriormente. Al
igual que antes, no permitiamos que se
equivocara al asociar la tarjeta-palabra
con la tarjeta-dibujo que le correspondia,
de modo que, antes de que llegara a unir-
los, la maestra le sujetaba la mano mien-

tras repetia la palabra escrita, y llevaba
su mano hacia la posicion correcta.

En la condicién de aprendizaje con
error las sesiones de introduccién de con-
ceptos siguieron el mismo proceso descrito
en la modalidad de aprendizaje sin error.
La tinica diferencia era que no se impedia
las posibles equivocaciones en la asocia-
cién dibujo-palabra. Cuando esto ocurria,
se les mostraba una tarjeta distinta (far-
Jeta de correccion) en la que podian ver la
relacion dibujo-palabra correcta, de modo
que el sujeto rectificara. En el caso de no
autocorregirse, la maestra le proporciona-
ba una ayuda simple de focalizacién de la
atencion sobre la tarjeta. Cuando el estu-
diante conseguia la asociacion correcta, le
pedia que leyera la palabra.

Durante el repaso, la dindmica de tra-
bajo era también muy parecida a la des-
crita en el aprendizaje sin error, con la ex-
cepcion de que, si el sujeto se equivocaba,
la maestra debia mostrarle la tarjeta de
correccion. Este proceso se repetia hasta
repasar todas las palabras trabajadas en
sesiones anteriores, por lo que, a medida
que avanzaban las sesiones, se incremen-
taba el nimero de palabras a repasar.

Nivel II

En el nivel de mayor dificultad las se-
siones se distribuyeron en tres fases: cla-
sificacion, designacion y denominacion de
conceptos opuestos.

* En la fase de clasificacién se presen-
taban dos bandejas, en las que se
iban depositando las tarjetas-dibujo
a trabajar (por ejemplo, los conceptos
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ancho-estrecho). La maestra exponia
previamente una tarjeta-clave con un
dibujo que representaba el concepto
(ancho), verbalizaba el concepto y depo-
sitaba la tarjeta en una de las bandejas.
A continuacién, mostraba la otra tarje-
ta-clave (que en este caso representaba
el concepto estrecho), lo verbalizaba y
lo depositaba en la otra bandeja. A par-
tir de aqui, la maestra mostraba y ver-
balizaba cada tarjeta-dibujo, pero era
el alumno/a quien lo depositaba en una
u otra bandeja, seglin correspondiera,
hasta terminar con las 24 tarjetas-di-
bujo (12 representando, en este caso,
el concepto de estrecho y otras doce el
concepto ancho).

* Una vez que el alumno clasificaba sin
cometer errores, se pasaba a la fase de
designacién. Con la consigna «dame...»
se le pedia que entregara una a una las
tarjetas pertenecientes a uno u otro
concepto (previamente se habia reali-
zado la clasificacién en las bandejas),
de modo que nos aseguramos de que el
alumno habia asimilado correctamen-
te la etiqueta verbal correspondiente
a este concepto. Continuando con el
gjemplo anterior, la consigna seria:
«dame ancho», «dame ancho», «dame
estrecho»... Aleatoriamente, se les pe-
dia de una en una las tarjetas-dibujo
hasta que entregara todas.

* Finalmente, se llevaba a cabo la fase de
denominacién, en la que es el propio es-
tudiante el que verbaliza la etiqueta del
concepto, antes de situarlo en cada una
de las bandejas.

En la modalidad de aprendizaje sin
error no se permitia que el estudiante se

equivocara en ninguna de las fases; de
modo que, antes de que llegara a clasificar
o designar erréneamente una tarjeta-di-
bujo, se le sujetaba la mano, mientras se
le repetia oralmente el concepto escrito y
se conducia fisicamente su mano hacia la
opcién correcta.

En la condicion con error, si el alumno
se equivocaba en la clasificacion, se le mos-
traba una tarjeta de correccion (distinta a
las anteriores) en la que podia ver si co-
rrespondia o no a esa bandeja y se le daba
un tiempo para autocorregirse. En el caso
de que no lo hiciera se le proporcionaba
una nueva ayuda.

2.4.2. Sesiones de pensamiento secuen-
cial

Se llevaron a cabo 16 sesiones de pen-
samiento secuencial en cada nivel (8 con
cada condicion), distribuidas en dos se-
siones por semana de unos 5 minutos. En
la segunda sesion semanal se repasaba la
misma serie que en la sesién primera de
esa semana.

Nivel I

En el nivel de dificultad menor, antes
de empezar la actividad, se repasaba me-
diante senalamiento digital conjunto (suje-
tando el dedo del alumno) la serie-modelo
arealizar que aparecia en la parte superior
de cada tarjeta. Por ejemplo, ante la con-
signa verbal «azul, verde, rojo» (mientras
se senalaba cada figura en la serie-mode-
lo), se le decia «ahora pon» (soltando su
mano para que empezara a trabajar). En-
tonces se le proporcionaba las pegatinas
necesarias para reproducir la serie (varias
cuartillas con pegatinas de las figuras que
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forman la serie-modelo, pero desordena-
das). A medida que avanzaban las sesiones
se proporcionaban mas cuartillas entre las
que elegir.

En la modalidad sin error, antes de
que llegara a despegar de la cuartilla una
figura geométrica incorrecta, se le recon-
ducia hacia al modelo (acompanado de la
consigna: «azul, verde, rojo») para que vi-
sualizara el color correcto y se moldeaba el
movimiento para que seleccionara el color
acertado.

En la condicion de aprendizaje con
error, cuando finalizaba la serie, es decir,
cuando el nifo habia pegado tres figuras,
se le ayudaba a situarla justo encima de
la pauta que estaba completando (bajo la
consigna «coge», y senalandole la serie-co-
rreccion). Este paso se realizaba siempre
que terminaba una serie, se equivocara
0 no. Si lo hacia bien se le reforzaba (por
ejemplo, «tcomo lo has hecho?, muy hien,
esta fenomenal»). En el caso de que el
alumno tomara conciencia esponténea-
mente del error, se permitia que lo corri-
giera, quitando las figuras en las que se
habia equivocado. Después se retiraba la
pauta-correccién para que colocara las fi-
guras geométricas siguiendo solo el ejem-
plo de la serie-modelo. Si no se daba cuen-
ta del error, se le proporcionaba una serie
de ayudas, de menor a mayor intensidad,
segin el orden que aparece en la Tabla 2,
hasta que conseguia corregirlo.

Nivel II

En el nivel de mayor dificultad se em-
plearon dos historias de cinco vinetas y
otras dos de seis, que el estudiante debia

ordenar. La sesion comenzaba con la si-
guiente consigna: «vamos a trabajar se-
cuencias, miralas primero todas, y después
las vamos a ordenar. Primero, ¢cuél?». Una
vez terminada la ordenacion correcta de la
secuencia, se le pedia contar lo sucedido en
la historia (con la estructura ya menciona-
da: primero..., segundo..., tercero..., cuar-
to... y por tltimo...).

En la modalidad de aprendizaje sin
error, antes de que el nino llegara a coger
una vineta incorrecta, se le reconducia la
mano a la vifeta anterior ya ordenada co-
rrectamente, con la consigna «ffjate bien,
aqui...».

En la condicién instruccional con error
se le proporcionaba consecutivamente tan-
tas ayudas como fueran necesarias, en el
orden que aparece en la Tabla 2, hasta que
colocaba la vifieta correcta.

2.5. Evaluacion del proceso
y resultados del aprendizaje

Durante las sesiones que acabamos de
describir se registro en soporte de papel
cada uno de los aciertos, errores y ayudas
que los sujetos recibieron. Notese que,
aunque en la modalidad sin error los nifos
no llegaban a cometerlos fisicamente, era
posible detectarlos en la intencion inicial.

Dado que en las tareas de etiquetado
verbal, los conceptos trabajados se volvian
a repasar en las sesiones siguientes de un
modo acumulativo, se discriming entre dos
tipos de errores: nuevos (con palabras in-
troducidas por primera vez en cada sesion)
o repetidos (con palabras que habian sido
presentadas anteriormente).
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TaBLA 2. Secuencia de ayudas en la modalidad de aprendizaje con error.

Ayuda

Descripcion

Ejemplo de con-
signa verbal en
el nivel I

Ejemplo de con-
signa verbal en
el nivel IT

Focalizacién con
descripcion del
estudiante (FDE)

La maestra dirige la atencion
del nino hacia un indicio
relevante y le solicita una des-
cripcién, mientras se sefala
conjuntamente (sujetando el
dedo del nifo) el elemento
que se ha colocado mal en la
secuencia.

«Fijate bien, éde
qué color es este
triangulo?».

«Fijate bien, écémo
tiene aqui la gata
la barriga?».

Focalizacion con
descripcién de la
maestra (FDM)

La maestra dirige la atencion
del nino hacia un indicio
relevante, mientras se senala
conjuntamente, al tiempo que
lo describe.

«Fijate, aqui el
triangulo es de
color verde».

«Fijate, aqui la
gata tiene la barri-
ga gorda».

Comparacion con
descripcion del
estudiante (CDE)

La maestra senala conjunta-
mente y demanda comparar
dos elementos (la figura
errénea con la de la serie-mo-
delo en el nivel I, o la vineta
errénea con la inmediatamen-

«Aqui el tridngulo
esdecolor... Y
aqui td has puesto

«Aqui la gata tiene
la... Yenestala
gata tiene la...».

Comparacion con
descripcion de la
maestra (FDM)

te anterior de la secuencia el color...».

en el nivel II), dejando que el

nino complete una frase.

La maestra senala conjunta-

mente y compara dos elemen- «Aqui el triangulo

tos (la figura errénea con la
de la serie-modelo en el nivel
I, y la vineta errénea con la
inmediatamente anterior en
el nivel II).

es de color verde y
aqui td has puesto
el color rojo».

«Aqui la gata tiene
la barriga gorda y
aqui ya no».

Comparacion con
justificacion del
estudiante (CJE)

La maestra senala conjunta-
mente y compara dos elemen-
tos, al tiempo que solicita una
explicacién sobre la relacion
entre ambos.

«tPor qué pones
el triangulo rojo
aqui?».

«tPor qué tiene
la barriga gorda y
aqui no?».

Comparacién con
justificacion de la
maestra (CJM)

La maestra senala conjunta-
mente y compara dos elemen-
tos, al tiempo que justifica la
relacién entre ambos.

«Aqui el triangulo
es de color verde y
aqui también».

«Aqui tiene la
barriga gorda, pero
aqui no, porque ha
tenido gatitos».

Identificacion de

Se senala conjuntamente un

nivel II).

error error y se le incita a que lo «Quita». «Quita».
(IE) corrija.

Se moldeaba con instigacion
Correccion de la fisica la correccién del error
maestra (en el nivel I) o se le mostraba | «Quita». «Mira».
(CM) la secuencia correcta (en el

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Resultados
3.1. Etiquetado verbal

Globalmente, los sujetos registraron
un porcentaje total de aciertos ligeramen-
te superior en la modalidad de aprendizaje

con error durante las tareas de etiquetado
verbal (Tabla 3), aunque las diferencias no
resultaron estadisticamente significativas.

TaBLa 3. Total de aciertos y errores en el conjunto de las sesiones de etiquetado verbal.

inCS:II:IT:;::al Resultados n Nivel 1 " R Nivel 11 -
Aciertos 133 136 140 142
Aprendizaje sin error | Errores nuevos 9 7 4 2
Errores repetidos 2 1 0 0
Aciertos 138 141 141 144
Aprendizaje con error | Errores nuevos 2 1 3 0
Errores repetidos 4 2 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Los alumnos del nivel I (con menor com-
petencia curricular) acertaron el 96.9% de
las veces al emparejar las tarjetas-dibujo y
las tarjetas-palabra en el conjunto de las 16
sesiones de la modalidad de aprendizaje con
error, y un 93.4% en la modalidad sin error.

En la condicion de aprendizaje sin error
se producen, sobre todo, errores nuevos: un
5.6%, frente a un 1% de errores nuevos en
la modalidad de aprendizaje con error. En
cambio, el porcentaje de errores repetidos
en las actividades de repaso es ligeramente
mayor en la modalidad de aprendizaje con
error (2.1%, frente a un 1% en la modalidad
sin error). En otras palabras, se comenten
menos errores, pero los que se cometen son
mas persistentes que en la modalidad de

En el grupo de nivel II (de mayor com-
petencia curricular) los estudiantes obtu-
vieron un 99 % de aciertos en la modalidad
con error y un 97.9% en la modalidad de
aprendizaje sin error. Todos los fallos se
cometieron en la fase de clasificacion y
ninguno durante el repaso. Si exceptua-
mos la primera sesion de etiquetado verbal
del nivel II, el comportamiento global de
los sujetos fue muy similar en ambas mo-
dalidades de aprendizaje.

El tnico tipo de ayuda prestada en
ambos niveles (en 12 ocasiones) consistio
en una focalizacion con descripcién por
parte del estudiante (ver Tabla 2), tras la
cual el sujeto consiguié siempre corregir
Su error.
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aprendizaje con error. Asi, por ejemplo, d.
en la modalidad de aprendizaje con error se
equivoca con la palabra «platano» y repite
este error en varias sesiones de repaso. Lo
mismo le sucede a R. con la palabra «bocadi-

revista espafiola de pedagogia

3.2. Pensamiento secuencial

La Tabla 4 muestra los resultados glo-
bales obtenidos en ambas modalidades de
entrenamiento del pensamiento secuen-
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llo». En ambos casos los nifos consiguieron
autocorregir el error cometido.

cial, con y sin error, a lo largo de las 8 se-
siones de trabajo.
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TaBra 4. Total de aciertos y errores en el conjunto de las sesiones
de pensamiento secuencial.

in(;:;)rl:il:ilg::al Resultados n Nivel I o N Nivel IT =

Aciertos 54 53 40 37

Aprendizaje sin error | Errores nuevos 18 19 4 7
Errores repetidos 0 0 0

Aciertos 66 66 40 38

Aprendizaje con error | Errores nuevos 6 6

Errores repetidos 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que en la anterior tarea, los
estudiantes consiguieron mas aciertos en
la modalidad de aprendizaje con error:
un 91.7% (frente a un 74.3% en la con-
dicion sin error) en el caso de los suje-
tos de menor nivel de competencia (nivel
I); y un 88.6% (frente a un 87.5%) en el
caso de los sujetos de mayor competen-
cia (nivel II). Las principales diferencias
entre ambas modalidades de instruccion
en cuanto al éxito en el ordenamiento de
las secuencias se registra principalmente
en el periodo correspondiente a las sesio-
nes 2, 3 y 4 del nivel I; nivel en el que la
diferencia entre el promedio de aciertos
en las sesiones de aprendizaje sin error
(6.7) y con error (8.3) resulto significati-
va (Z=2.46; p=0.014). En cambio, en el
segundo nivel la diferencia no es signi-
ficativa.

No se repitieron errores en ningu-
na de las condiciones. Aunque los estu-
diantes del nivel I cometieron algunos
errores en las actividades de repaso, no
coincidieron exactamente con los que se
habian registrado en las sesiones ante-

riores con esos mismos contenidos, por
lo que fueron clasificados como errores
nuevos.

El repertorio de ayudas registradas
fue mas variado que en las tareas de
etiquetado verbal. Como se aprecia en
el Grafico 1, las ayudas mas frecuentes
fueron también las focalizaciones con
descripcion del estudiante (FDE). En el
primer nivel de dificultad se registraron
12 ayudas de este tipo (el 83.3% de las
cuales condujeron directamente a una
autocorreccion del error). Se registraron,
ademas, 2 focalizaciones con descripcion
de la maestra (FDM), 2 comparaciones
con descripcion del estudiante (CDE) y
2 comparaciones con descripcion de la
maestra (CDM); si bien solo estas tlti-
mas resultaron efectivas. En el segundo
nivel se proporcionaron 10 FDE (con una
eficacia del 50%); 5 FDM (40 %); 3 CDM
(66.6%), y 1 comparacién con justifica-
cion del estudiante (CJE) (100%). No fue
necesario realizar ninguna identificacion
de error (IE) ni correccién explicita de la
maestra (CM).
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GrArico 1. Total de ayudas eficaces y fallidas en el conjunto
de las sesiones de pensamiento secuencial.

16 -

14

12 4

N
o ] n

M Eficaces

Fallidas

FDE FDM CDE

Fuente: Elaboracion propia.

4. Conclusiones

Globalmente, los resultados anteriores
muestran la utilidad de procedimientos
muy estructurados de entrenamiento en
ensayos separados en tareas curriculares
de etiquetado verbal y pensamiento se-
cuencial con estudiantes que presentaban
un Trastorno de Espectro Autista (TEA).
En general los sujetos cometieron pocos
errores, especialmente en las tareas de
etiquetado verbal', y en las tltimas sesio-
nes alcanzaron tasas de acierto cercanas al
90%.

Aunque las diferencias entre las condi-
ciones de aprendizaje con y sin error han
resultado muy pequenas en los estudian-
tes de mayor nivel de competencia, en la
tarea de pensamiento secuencial hemos
encontrado una diferencia significativa
entre el promedio de aciertos registrado en
el nivel de competencia méas bajo, a favor
de la modalidad de aprendizaje con error.
Este resultado sugiere que los estudiantes
con TEA pueden beneficiarse de situacio-

CcDM CIE

M IE cM

nes muy basicas de aprendizaje auto-re-
gulado, en las que se les ayuda a revisar
y corregir los propios errores en tareas de
secuenciacién logica (figuras geométri-
cas) y pragmatica (historias). Para ello, en
lugar de la evitacion del error y la insti-
gacion fisica, se han utilizado tarjetas de
correccion, asi como una secuencia proto-
colizada de ayudas de feedback. Ayudas de
baja intensidad, como la simple focaliza-
cién de la atencion de los estudiantes sobre
determinadas claves visuales de la tarea,
resultaron en la mayoria de las ocasiones
suficientes para culminar con éxito el pro-
ceso de autocorreccion.

Sin bien es cierto que el ntimero de
errores repetidos fue también algo superior
en la condicion de aprendizaje con error,
resulté también muy bajo, por lo que no se
puede concluir una mayor vulnerabilidad
por el hecho de permitir equivocarse.

En definitiva, los resultados ponen al
menos en duda la conveniencia de utili-
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zar sistematicamente procedimientos de
aprendizaje sin error de contenidos curri-
culares, como frecuentemente se hace en
la intervencion educativa con personas con
TEA. Parece necesario continuar investi-
gando en qué condiciones la posibilidad
de cometer errores es una amenaza 0 mas
bien una oportunidad para una aprendiza-
je de mayor calidad, cuando se prevén las
ayudas adecuadas.

Las conclusiones del presente trabajo
de investigacion deben, no obstante, con-
siderarse con cautela, debido a las limita-
ciones metodoldgicas que inevitablemente
presenta un estudio en este campo. La
principal tiene que ver con el escaso ni-
mero de participantes, como suele ser ha-
bitual en la investigacion sobre el TEA.
Aunque realizamos un namero relativa-
mente amplio de medidas de la ejecucion
de las tareas por parte de los estudiantes,
no podemos garantizar haber controlado
algunas variables extranas.

Por otra parte, la dificultad de imple-
mentar un procedimiento de balanceo de
las dos modalidades de aprendizaje de cada
tarea, por las razones que ya se han expli-
cado, genera una clara amenaza. Las prin-
cipales diferencias encontradas entre las
modalidades con y sin error se concentran
en las primeras sesiones de entrenamien-
to del pensamiento secuencial del nivel
I. Se trata de una tarea de razonamiento
logico que plantea una cierta dificultad de
comprension. Dado que los sujetos fueron
sometidos antes a la modalidad de apren-
dizaje sin error, cabria pensar que la fa-
miliarizacion con la tarea pudiera haber
beneficiado posteriormente a la ejecucion

de tareas similares en la modalidad de
aprendizaje con error. Sin embargo, hay
que senalar que los estudiantes estaban
ya, desde antes de comenzar la investiga-
cién, familiarizados con la realizacion de
este tipo de tareas, debido a que las habian
practicado anteriormente en la modalidad
sin error con contenidos similares; por lo
que esta posible variable extrana no de-
beria tener una influencia significativa en
esta cuestion. En futuros estudios, no obs-
tante, seria conveniente ampliar la mues-
tra de participantes, asi como la cantidad y
calidad de las medidas de aprendizaje.

Finalmente, algunas investigaciones
han puesto de manifiesto las dificultades
para generalizar los aprendizajes adquiri-
dos con procedimientos tan estructurados,
como el entrenamiento en ensayos sepa-
rados que hemos utilizado en este traba-
jo. Otros métodos de ensenanza de corte
naturalistico o incidental se han mostrado
mas utiles para que los estudiantes con
TEA generalicen los aprendizajes fuera
del aula (véase Weiss et al., 2009). Parece
conveniente, por tanto, ampliar también la
investigacion sobre las competencias basi-
cas de autorregulacion de estudiantes con
TEA en otras tareas de aprendizaje, con
un caracter mas funcional y contextualiza-
do, dentro y fuera del aula.

Notas

! El hecho de que buena parte de estos errores se come-
tan en la fase de clasificacién (y no en la designacion
o denominacién), puede deberse a que esta técnica
permite retener y recuperar conceptos de una manera
consistente. Dado que al final de la fase de clasificacién
los sujetos conseguian ya afianzar las etiquetas verba-
les trabajadas, la probabilidad de error en las fases de
designacion y denominacion disminufa mucho.
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Learning with and without errors
in students with ASD

Aprendizaje con y sin error en estudiantes con TEA

Maria MORALO. Teacher. IES San Roque de Badajoz (maria_moralo@hotmail.com).
Manuel MONTANERO, PhD. Professor. Universidad de Extremadura (mmontane@unex.es).

Abstract:

Errorless learning is one of the most wide-
ly used didactic approaches in the teaching
of students with Autism Spectrum Disorders
(ASD). The main aim of this work is to analyse
the performance in verbal labelling and se-
quential thinking tasks of children with ASD
who follow this method. The activities were
structured using a protocol approach of dis-
crete trials training (DTT) with manipulative
materials (cards to be matched or ordered).
Two teaching approaches were compared: one
comprising errorless learning (in which phys-
ical prompting was used to prevent the sub-
ject from making mistakes) and one involving
errors (in which mistakes were permitted and
corrected, with the appropriate help). Obser-
vation records showed significant differences
in sequential thinking tasks, where less skilled
subjects achieved poorer results in errorless
learning conditions. The approach based on
a structured sequence of feedback support

Revision accepted: 2018-05-01.

when the student made errors led to a slight-
ly higher number of correct answers but also
some repeated errors. Finally, the implications
of these results for the design of learning se-
quences of students with ASD are discussed,
along with the main limitations of the study.

Keywords: errorless learning, self-regulated
learning, feedback, verbal labelling, sequential
thinking, autism, special education classroom.

Resumen:

El aprendizaje sin error es uno de los
principios didéacticos mas extendidos en la
enseflanza a personas con trastornos de es-
pectro autista (TEA). El principal objetivo
de este trabajo es analizar la ejecucion de ta-
reas de etiquetado verbal y pensamiento se-
cuencial de ninos con TEA, siguiendo dicho
método de aprendizaje. Las actividades esta-
ban estructuradas con un formato protocoli-
zado de entrenamiento en ensayos separados

This is the English version of an article originally printed in Spanish in issue 272 of the revista espafola
de pedagogia. For this reason, the abbreviation EV has been added to the page numbers. Please, cite this
article as follows: Moralo, M., & Montanero, M. (2019). Aprendizaje con y sin error en estudiantes con TEA
| Learning with and without errors in students with ASD. Revista Espariola de Pedagogia, 77 (272), 85-101.
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con materiales manipulativos (tarjetas que
debian emparejar u ordenar). Se compara-
ron dos condiciones instruccionales: una de
aprendizaje sin error (en la que se empleaba
la instigacion fisica para evitar que el sujeto
se equivocara) y otra con error (en la que se
permitia cometer errores y rectificarlos, con
la ayuda adecuada). Los registros de obser-
vacion mostraron diferencias significativas
en las tareas de pensamiento secuencial,
donde los sujetos de menor competencia
consiguieron menos aciertos en la condi-
cion de aprendizaje sin error. En general, la
propuesta instruccional basada en una se-

cuencia estructurada de ayudas de feedback,
cuando el estudiante se equivocaba, generd
un namero mayor de aciertos, aunque tam-
bién un ndimero ligeramente superior de
errores repetidos. Finalmente, se discuten
las implicaciones de estos resultados de cara
al diseno de secuencias de aprendizaje de
alumnos con TEA, asi como las principales
limitaciones del estudio.

Descriptores: aprendizaje sin error, apren-
dizaje autorregulado, feedback, -etiquetado
verbal, pensamiento secuencial, autismo, aula
especial.

1. Introduction

Self-regulated learning activities, in
which students have the chance to review
their errors with the necessary help, are
very important educational experiences
for people with and without disabilities
(Boekaerts, 1999; Cuskelly, Zhang, & Gil-
more, 1998; Vieillevoye & Nader-Grosbois,
2008). Students with autism spectrum dis-
orders (ASD), however, show distinctive
executive functioning disorders (Burgess,
1997) that limit their ability to adapt to
changes in their environment and self-reg-
ulate their behaviour (Martos-Pérez, 2005;
Riviére & Nunez, 1996; Russell, 2000).
These difficulties manifest themselves in
stereotypical and repetitive behaviour in
various activities in everyday life and in a
lack of strategic behaviour, that is, sequenc-
es of actions consciously aimed at attain-
ing a goal (Kaplan, 2008; Ozonoff, Strayer,
McMahon, & Filloux, 1994).

Nonetheless, with the appropriate edu-
cational and environmental support, people
with ASD can develop self-regulatory capaci-
ties at varying levels depending on their dis-
ability and their particular needs (Martin,
Hernéndez, & Ruiz, 2007). To do this, it is
necessary to create a sufficiently predicta-
ble and structured environment with visual
cues and other types of material and per-
sonal resources to facilitate the anticipation
and comprehension of activities. In addition,
interventions adapted to meet the needs of
each individual may be required, whether
these be biomedical, sensory-motor, psycho-
educational, or behavioural (Weiss, Fiske, &
Ferraioli, 2009).

This last type of intervention is prin-
cipally aimed at facilitating functional
learning of skills using various modelling,
chaining, immediate reinforcement, etc.,
techniques that have proven to be useful
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with students with ASD (Martos-Pérez &
Llorente-Comi, 2013; Mulas et al., 2010).
The activities are structured in brief learn-
ing sequences that are repeated as often
as needed, as is done in the discrete trial
training (DTT) approach (Lovaas, 1981,
Thomson et al., 2009; Smith, 2001).

One of the principles that frequently
guides the design of these activities is er-
rorless learning. This essentially involves
providing a type of feedback in highly
structured learning tasks in such a way
that at all times the student is prevented
from making errors (Touchette & Howard,
1984). This principle derives from the fact
that people with ASD tend to fix in their
memory any errors they make in the
learning process to an unusual extent, to
the extent that it can get in the way of the
acquisition of certain skills, such as read-
ing, or the acquisition of concepts, and
so it is advisable to avoid errors (Etzel &
LeBlanc, 1979).

So, for example, in the feedback technique
known as most-to-least (MTL), the educator
sequences learning aims in more specific or
progressively more complex actions. The
teacher starts by physically guiding the pro-
cess of doing a task, directing the student’s
hand with her own while performing the ac-
tion so the student does not make any errors.
The physical help is gradually withdrawn as
the action becomes automatic, and backward
chaining hegins. The physical guiding is re-
introduced as often as necessary until the
objective is achieved. If the task is broken
down into short attempts (as in the DTT ap-
proach), the chances of failure are reduced
(Smith, 2001).

In comparison with other similar strat-
egies, like no-no-prompt (in which stu-
dents are permitted to make errors up to
two consecutive times when performing
a task) or the instructive-feedback tech-
nique (which does not explicitly avoid er-
rors), it has been shown that MTL reduc-
es the probability of failure and increases
the likelihood that the skill learnt will be
retained over time, but it does not favour
autonomy and self-regulation of the learn-
ing process and can be less effective than
other alternatives (Fentress & Lerman,
2012).

Despite their extensive use in inter-
ventions with people with ASD, we do not
yet have sufficient proof of the effective-
ness on curriculum content of errorless
learning approaches. The strategies de-
scribed above benefit some subjects but
not others, this depending on a range of
factors (Delmolino, Hansford, Bamond, &
Fiske, 2013). The studies that report pos-
itive results usually integrate errorless
learning into relatively broad interven-
tion programmes or technologies, such as
ABA-applied hehavioural analysis, that
combine various types of strategy (Artoni
et al., 2017). Consequently, it is difficult
to discern what influence it really has on
results. The data are often of poor quality
and also generally allude to behavioural
or socio-communicative skills (Mottron,
2017). The limited research that has spe-
cifically compared trial and error learning
with errorless learning in certain curricu-
lum tasks (such as basic arithmetic oper-
ations) has even reported notably worse
results for the latter approach (Leaf et al.,
2010).
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Consequently, it appears to be neces-
sary to continue research into the con-
ditions that facilitate the efficacy of this
type of educational procedure, as well as
the risks or opportunities for learning that
error represents for students with ASD.
Accordingly, this work has two main aims:
firstly, it aims to analyse the effectiveness
of a highly structured process of errorless
learning among students with ASD in
specific curriculum tasks (namely, verbal
labelling and sequential thinking). Sec-
ondly, it aims to explore the efficacy of an
alternative procedure for identifying and
self-correcting errors, with material and
verbal help that can be implemented easily
in special classrooms.

2. Method
2.1, Participants

Four students with Autism Spectrum
Disorders (ASD), aged between 5 and 8
and educated in the special class of a main-
stream primary school, took part. Once the
appropriate consent was obtained and the
ethical and confidentiality commitments
were signed, the students were selected by
convenience, in accordance with the fol-
lowing criteria:

* Having an ASD diagnosis (with a score
of under 50 on the IDEA scale) in an
official educational psychology report
prepared by the local educational psy-
chology team, without other intellec-
tual or sensory disabilities also being
present.

* Being aged 5 or over and under 9 and
studying in the third year of early
childhood education as a minimum.

* Displaying oral language with sentence
structure.

* Having literacy skills and the capacity
to analyse language.

A teacher who specialises in therapeu-
tic pedagogy from a public school in Bada-
joz also took part in the study. As well as
over five years’ professional experience
in educational support tasks for students
with ASD, she has broad pedagogical
training in a variety of educational sup-
port techniques for these students, in par-
ticular teaching curriculum content.

2.2, Design

The research was hased on a multiple
observational design. Two working groups
were set up, depending on the curriculum
level of the subjects. The level I group
comprised 2 children (J. and R.) of 5 and
6 years of age respectively, and one level of
curricular competency: year three of early
childhood education. Level II comprised a
boy and a girl (A. and P) of 7 and 8 years of
age, with a curricular competency level of
year one of primary school.

The sessions took place in a special
classroom for students with ASD, indi-
vidually and face-to-face. They focussed
on verbal labelling and sequential think-
ing tasks. The subjects’ performance
with two teaching approaches (trial and
error and errorless) was compared us-
ing the number of correct answers and
errors in each task. The activities were
structured using a discrete trial train-
ing protocol approach with manipulative
materials (cards to put in pairs or in or-
der). In the errorless learning mode, if
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the teacher noted that the student was
about to make a mistake, she used physi-
cal guidance, moving the student’s hand
towards the correct card. In the trial
and error learning approach, however,
students were allowed to make mistakes

and a variety of material and verbal help
was provided (listed below).

As two competence levels were worked
with, a total of 8 learning activities were de-
signed. These are summarised in Table 1.

TaBLE 1. Distribution of learning content in the teaching approaches.

Approach | N Errorless learning Trial and error learning
. Sequential . Sequential
Task Verbal labelling itial St Verbal labelling itial st
8 series of 8 series of
3 geometric 3 geometric
16 concrete and ghapes (Qne 16 concrete and ﬁgu res (gne
Levell |2 . joint variable - joint variable
familiar concepts. familiar concepts.
and another and another
differentiating differentiating
one). one).
4 temporal 4 temporal
8 less concrete sequences of 5 8 less concrete sequences of 5
Level I |2 |and familiar to 6 sketches and familiar to 6 sketches
concepts. representing concepts. representing
everyday events. everyday events.
Source: Own elaboration.
The content of the activities (of 2.3. Materials

equivalent difficulty in both approach-
es) had not previously been covered in
class. All of the students took part in
both teaching methods, starting with
the errorless learning method. This
decision was taken to avoid potential
extraneous variables relating to learn-
ing new strategies, as the students had
always followed the errorless learning
method in the classroom when work-
ing on verbal labelling and sequential
thinking tasks with other conceptual
content.

Various cards and work sheets were de-
signed for doing the learning activities in
both the errorless and trial and error ap-
proaches. These are described below:

2.3.1. Verbal labelling tasks

At the first level, 32 concrete and fa-
miliar concepts were covered in verbal
labelling: 16 for the errorless approach
and another 16 for the trial and error ap-
proach. In both teaching approaches, the
words used to express these concepts had
the same number of syllables (from 2 to
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4). To prevent reading errors when using
the direct lexical route, none of the words
in either teaching method started with
the same syllables. Each of the concepts
selected was represented with a picture
and a word written on two laminated
cards: 16 picture cards and 16 word cards
for each teaching method. In addition, for
the trial and error learning method, an-
other 16 correction cards were prepared,
with the image from the picture card and
the concept from the word card below it.
In other words, the final result of asso-
ciating the picture card with the correct
word card.

At level II, another 16 concepts were
covered (8 in each approach). These were
also selected at random, but were more
abstract and less familiar than at level
I. As the subjects had already acquired
based literacy skills, the dynamic of the
activity was also somewhat more complex.
The concepts were worked on in pairs,
matching opposing concepts. Instead of
representing one single concept, as in the
previous level, the picture cards showed
a pair of antonyms (for example, in the
case of the light and dark concepts, there
would be a dark red book on one card and
a light red book on the other; two other
cards would show a light blue comb and
a dark blue one, etc.). In the trial and er-
ror teaching approach, flash-cards were
used instead of the word cards (for each
pair of concepts to learn). The flash-cards
represented the concepts using images
based on the Picture Exchange Commu-
nication System (PECS). For example, for
the concepts of light and dark, the flash
cards were two laminated cards, one dark

grey and the other light grey. All of the
flash-cards are stuck to a sheet of blue
cardboard to make it possible to identify
them clearly.

2.3.2. Sequential thinking tasks

To teach sequential thinking at lev-
el I, 16 work sheets were used, each
showing a series of 3 geometric shapes
(8 cards for the errorless learning ap-
proach and another 8 for the trial and
error approach). The series of geometric
shapes shared one common variable (the
geometric shape) and another differen-
tiating variable (the colour). At the top
of the card, there was a model-series
the students have to try to repeat (for
example, three squares and inside them
a blue triangle, a green triangle and a
red triangle). At the bottom of the card
there was a block with nine empty cells
(a similar pattern to the one in the upper
part, but empty), where the student had
to repeat the model series. The series to
work on each day were picked at ran-
dom. In addition, for the trial and error
learning approach, 4 correction series
were prepared with the correct series of
geometric shapes already in place and
stuck down.

Instead of geometric shapes, level II
involved working on sequential think-
ing with 8 temporal sequences from a
story (4 sequences for each method). To
do so, the Schubi 1 and Schubi 2 tem-
poral sequences speech therapy material
was used with 5 and 6 cartoons per se-
quence. A series of cartoons portrayed,
for example, a man sitting down on a
sofa to read the newspaper and sitting
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on a cat because he has not seen it. The
allocation of sequences was done at
random, but using the same number of
cartoons in each method. In addition, in
the trial and error learning approach,
correction cards were prepared with the
sequence of cartoons already in the cor-
rect order.

2.3.3. Evaluation record

To evaluate the process and learning
outcomes of the two teaching methods
(trial and error and errorless), a direct ob-
servation record was kept. This comprised
a table on which the name of the student,
session number, and type and level of the
task to be worked on were listed before
the start of the session. At the end of the
session, the number of correct answers
given by the student was noted down. We
also recorded the number of new and re-
peated errors and how often effective help
(leading directly to a correct answer) and
ineffective help (leading to a new error)
were given. Finally, in a small space pro-
vided for this purpose, qualitative com-
ments were noted down as required about
the task in which the students made some
kind of error (whether it was an initial
task or a review one; which particular
concepts or sub-tasks errors happened in;
what type of help in accordance with the
sequence set out in Table 2 was effective;
and possible unusual behaviour or critical
incidents).

2.4. Procedure
2.4.1. Verbal labelling sessions

Each level I student worked individ-
ually on verbal labelling tasks for 4 ses-
sions per week up to a total of 32 (16 ses-

sions with errorless learning and another
16 with trial and error learning, includ-
ing the revision activities). At level II
each of the students performed 3 sessions
per week (one day working on classifying
concepts, one on identifying them, and
another on naming them). In total, there
were 24 sessions (12 with errorless learn-
ing and 12 with trial and error learning).
Each session lasted approximately 5 min-
utes.

Level 1

The procedure for carrying out the ses-
sions at the lower level of difficulty was
always the same:

1) The first picture card was presented
and the corresponding word said aloud,
then the word card was presented
straight away, and the sequence was
repeated with a second word.

2) The 4 cards were removed from the
table and the two picture cards were
again presented, while at the same
time each word was said aloud.

3) A picture card was presented with the
instruction «put it down», so the child
would place it below the corresponding
picture card, and then the subject was
offered the other word card to do the
same,

In the errorless learning method, the
student was not permitted to make mis-
takes when matching the word card to
the corresponding picture card. Before
the student could link them incorrectly,
the teacher would take his or her hand
while repeating the written word, and
would then move it towards the correct
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card or position; once they were correct-
ly linked the student would be asked to
read it.

In the review activities, the working
dynamic was different. The students were
shown two picture cards (with the teacher
reading the verbal label aloud) and a sin-
gle word card that the student had to link.
After associating the first picture with its
word, another picture card was placed on
the table so that there were always two
pictures present. This process was repeat-
ed until all of the words previously covered
had been reviewed. As before, the student
was not allowed to make any errors when
associating the word card with the corre-
sponding picture card, and so before the
student could link them the teacher would
take his or her hand and guide it towards
the correct position while repeating the
written word.

In the trial and error learning ap-
proach, the concept introduction sessions
followed the procedure described here for
the errorless learning method. The only
difference was that possible errors in the
drawing-word association were not pre-
vented. When this happened, they were
shown a different card (correction card),
which showed the correct drawing-word
relationship, so that they could correct
it. If they did not correct themselves, the
teacher would provide simple help by fo-
cussing attention on the card. When the
students made the correct association,
they would be asked to read the word.

During the review, the working dy-
namic was also very similar to the one

described for errorless learning, with
the exception that, if the subject made a
mistake, the teacher would show the cor-
rection card. This process was repeated
until all of the words covered in previous
sessions had been reviewed, and so, as the
sessions advanced, the number of words to
review increased.

Level 11

At the more advanced level, the ses-
sions were split into three phases: classi-
fying, identifying, and naming opposite
concepts.

* In the classification phase, two trays
were provided into which the picture
cards being worked on would be placed
(for example, the wide-narrow con-
cepts). The teacher would first show
a flash card with a drawing represent-
ing the concept (wide), say the name
of the concept aloud, and put the card
in one of the trays. Next, she would
show the other flash card (in this case
representing the concept narrow), say
its name aloud, and put it in the oth-
er tray. After this, the teacher showed
each picture card and said its name
aloud, but the student would put them
in one tray or the other, as appropri-
ate until all 24 picture cards had been
used (12 representing the concept nar-
row and the other 12 the concept wide,
in this case).

¢ Once the students had done the classi-
fication without errors, they moved on
to the identification phase. Using the
instruction «give me...», the student
was asked to hand over one of the cards
from one concept or the other (they
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had already been classified into trays),
to be sure the student had correctly
absorbed the verbal label correspond-
ing to this concept. Continuing with
the previous example, the instruction
would be: «give me wide», «give me
wide», «give me narrow», etc. The stu-
dents were asked for the picture cards
one at a time and at random until they
had all been handed over.

* Finally, the naming phase took place,
in which the students themselves said
aloud the name of the concept, before
placing it on each of the trays.

In the errorless learning approach, the
student was not allowed to make errors
in any of the phases; before erroneously
classifying or naming a picture card the
teacher would take the student’s hand
while saying the written concept aloud
and physically guiding their hand towards
the correct option.

In the trial and error approach, if the
students made a mistake in the classifi-
cation, they would be shown a correction
card (different from the previous ones),
which showed whether or not it corre-
sponded with this tray, and they would
be given time to self-correct. If the stu-
dent did not do this, more help would be
given.

2.4.2. Sequential thinking sessions

Sixteen sequential thinking sessions
were carried out at each level (8 with each
approach), divided into two sessions of
about 5 minutes per week. In the second
weekly session, the series from the first
one was covered again.

Level 1

At the lower difficulty level, before
starting the activity, it was reviewed by
jointly pointing (holding the student’s
finger) at the model-series to be done,
which appeared at the top of each card.
For example, with the instruction «blue,
green, red» (while identifying each shape
in the model series), the teacher would
say «now put it down» (letting go of the
student’s hand so he or she could start
working). Next they were given the
necessary stickers to reproduce the se-
ries (several sheets with stickers of the
shapes that made up the model series,
but out of order). As the sessions ad-
vanced, more sheets to choose from were
provided.

In the errorless approach, before un-
sticking an incorrect geometric shape from
the sheet, the children were redirected to-
wards the model (accompanied by the in-
struction: «blue, green, red») so they could
visualise the correct colour and the move-
ment was modelled so that the correct col-
our would be selected.

In the trial and error learning ap-
proach, when they were finishing the
series, in other words, when the stu-
dents had stuck down three shapes, they
would be helped to put it just above the
pattern they were completing (giving
them the instruction «take it» and show-
ing them the correction series). This
step was done whenever a series was
completed, whether or not there was an
error. If they did it well, they were given
reinforcement (for example, <how have
you done it? Well done, that’s great!»).
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If students spontaneously realised there
was an error, they were allowed to cor-
rect it, removing the shapes where they
had gone wrong. After this, the correc-
tion pattern was removed so that the
students could only place the geometric
shapes by following the example of the
model series. If students did not realise
there was an error, they would be giv-
en a series of types of help, in the order
shown in Table 2, until they managed to
correct it.

Level 11

At the more difficult level, two sto-
ries with five pictures and another two
stories with six were used that the stu-
dent had to put in order. The session
started with the instruction: «We are
going to work on sequences. First, look
at them all, and then we will put them
in order. First, which one?» Once the
correct order of the sequence had been
completed, the subject was asked to de-
scribe what had happened in the story
(with the previously mentioned struc-
ture: first..., second..., third..., and fi-
nally...).

In the errorless learning approach,
before children could pick up the wrong
sketch, their hand would be guided to the
previous sketch, which was already cor-
rectly placed, with the instruction «look
closely here...».

In the trial and error approach, the
subjects were given as many consecutive
instances of help as needed, in the order
shown in Table 2, until they placed the
correct drawing.

2.5. Evaluating the process and
learning outcomes

During the sessions described above,
each of the correct answers and errors giv-
en by the students and any help they re-
ceived was recorded on paper. It should be
noted that while in the errorless approach
the children did not actually make errors,
these could be detected in their initial in-
tention.

Given that the concepts covered in the
verbal labelling tasks were covered again
cumulatively in the following sessions, two
different types of error were differentiat-
ed: new ones (with words introduced for
the first time in each session) and repeated
ones (with words that had been presented
previously).

3. Results
3.1. Verbal labelling

Overall, the students gave a slightly
higher total percentage of correct answers
in the trial and error learning approach
during the verbal labelling tasks (Table 3),
although the differences were not statisti-
cally significant.

The students from level I (with less
curricular competence) gave the right an-
swer 96.9% of the time when matching
the picture cards and word cards over the
16 sessions in the trial and error learning
approach, and 93.4% of the time in the er-
rorless learning approach.

In the errorless learning approach,
most of the errors made were new ones:
5.6 % compared with 1% new errors in the
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TaBLE 2. Sequence of help in the trial and error learning approach.

Help

Description

Example of
verbal instruc-
tion at level I

Example of
verbal instruc-
tion at level II

Focusing with
description by
the student
(FDS)

The teacher directs the child’s
attention to a relevant clue and
asks for a description, while jointly
indicating (holding the child’s
finger) the misplaced element in the
sentence.

«Look closely,
what colour is
this triangle?»

«Look closely,
what is the cat’s
belly like here?»

Focussing with

The teacher directs the child’s

«Look, this

«Look, here the

description by |attention to a relevant clue, . . .
o e triangle is cat has a big
the teacher while jointly indicating it and cen » belly.»
(FDS) simultaneously describing it. green. Y-
The teacher jointly indicates and asks
Comparison the student to compare two elements
omp (at level I the erroneous shape with «Here the cat
with . «Here the .
.. the one from the model series, and . . has ... And in
description by triangleis ... and | ;.
at level II the erroneous cartoon R this one the cat
the student . . . you’ve put ...»
(CDS) with the one that comes immediately has ...»
before in the sequence), letting the
child complete a phrase.
Comparison The teacher jointly indicates and
omp compares two elements (at level I the | «<Here the «Here the cat
with . . . .
.. erroneous shape with the one from triangle is green, |has a big belly,
description by . , .
the model series, and at level II the and you’ve put and here it does
the teacher .
erroneous cartoon with the one that |red.» not any more.»
(CDT) . .
comes immediately before).
Cgmparlson The teacher jointly 1ndlcate§ and Why does the
with compares two elements, while «Why have you .
. . . cat have a big
explanation simultaneously asking for an put the red
. . . . belly here but
by the student | explanation of the relationship triangle here?» not here?»

(CES)

between them.

Comparison

«Here the cat

. The teacher jointly indicates and «Here the .
with . . . has a big belly,
. compares two elements, while triangle is green .

explanation . . .2 but here it does

simultaneously explaining the and here it is .
Ly e oo relationship between them too.» not because it
(CET) p ’ ) has had kittens.»
Error A is iointly indicated and th
identification Tl eTTOT 18 JoIntly ihcicated anc Bhe | mayo it off.» «Take it off.»
(ED) student is encouraged to correct it.

Correction by
the teacher
(CT)

The error correction was moulded
with physical guidance (at level I)
and the subjects were shown the
correct sequence (level II).

«Take it off.»

«Look.»

Source: Own elaboration.
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TaBLE 3. Total correct answers and errors in all of the verbal labelling sessions.

) Level 1 Level 11
Teaching approach Result 1. R, A P
Correct answers 133 136 140 142
Errorless learning New errors 9 7 4 2
Repeated errors 2 1 0 0
Correct answers 138 141 141 144
izl 'and error New errors 2 1 3 0
learning
Repeated errors 4 2 0 0

Source: Own elaboration.

trial and error learning approach. In con-
trast, the percentage of repeated errors in
the review activities was slightly higher
in the trial and error learning approach
(2.1%, compared with 1% in the errorless
approach). In other words, the students
made fewer errors but the ones they did
make were more persistent than in the
trial and error learning approach. For ex-
ample, in the trial and error learning ap-
proach, J. made a mistake with the word
«banana» and repeated this in several re-
view sessions. The same thing happened
to R. with the word «sandwich». In bhoth
cases the children were able to self-correct
the error.

In the level II group (with greater cur-
riculum competence), the students gave
99% correct answers in the trial and error
learning approach and 97.9% in the error-
less learning approach. All of the errors
were made in the classification phase and
none during the review. If we exclude the
first verbal labelling session in level II, the
overall performance of the subjects was very
similar in both learning approaches.

The only type of help given in both lev-
els (on 12 occasions) was focussing with
description by the stvudent (see Table 2),
after which the subject always managed to
correct the error.

TaBLE 4. Total correct answers and errors in all of the sequential thinking sessions.

. Level I Level I1
Teaching approach Result 1. ~ A P
Correct answers 54 53 40 37
Errorless learning New errors 18 19 4 7
Repeated errors 0 0 0 0
Correct answers 66 66 40 38
sl .and error New errors 6 6 4 6
learning
Repeated errors 0 0 0 0

md Source: Own elaboration.
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3.2. Sequential thinking

Table 4 shows the overall results ob-
tained in both approaches for training se-
quential thinking, using the trial and er-
ror and errorless approaches, throughout
the 8 working sessions.

As in the previous task, students gave
more correct answers in the trial and er-
ror learning approach: 91.7% (compared
with 74.3% in the errorless approach) in
the case of the students from level I, and
88.6 % (compared with 87.5%) in the case
of the students from level II. The main
differences between the two teaching
approaches regarding success in order-
ing the sequences were mainly observed
in the period corresponding to sessions
2, 3, and 4 at level I, a level where the
difference between the average number
of correct answers in the errorless learn-
ing sessions (6.7) and in trial and error
learning (8.3) was significant (Z = 2.46;
p = 0.014). In contrast, at level II the dif-
ference is not significant.

No errors were repeated in either ap-
proach. Although the level I students made
some errors in the review activities, these did
not coincide exactly with the ones recorded
in the previous sessions with the same con-
tent, and so they were classed as new errors.

The set of types of help recorded was more
varied than in the verbal labelling tasks. As
shown in Graph 1, the most frequent types of
help were also focussing with descriptions by
the student (FDS). At level I, 12 instances of this
type of help were recorded (83.3% of which led
directly to self-correction of the error). In addi-
tion, 2 cases of focussing with description by the
teacher (FDT) were also recorded, as well as 2
comparisons with description by the student
(CDS), and 2 comparisons with description by
the teacher (CDT), although only the last type
was effective. At level II, 10 FDS were given
(with an effectiveness of 50%), 5 FDT (40%), 3
CDT (66.6%), and 1 comparison with explana-
tion by the student (CES) (100%). No explicit er-
ror identification (EI) or correction (CT) by the
teacher was required.

GrapH 1. Total effective and failed help in all of the sequential thinking sessions.

16 -
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4. Conclusions

Overall, the above results show the
usefulness of highly structured discrete
trial training processes in curriculum
tasks based around verbal labelling and
sequential thinking with students with
an Autism Spectrum Disorder (ASD). In
general, the students made few errors, es-
pecially in the verbal labelling tasks!, and
in the final sessions they achieved success
rates close to 90 %.

Although the differences between the
trial and error and errorless learning ap-
proaches were very small among the stu-
dents at level II, in the sequential think-
ing task we found a significant difference
between the average number of correct
answers recorded at level I, in favour of
the trial and error learning approach.
This result suggests that students with
ASD can benefit from very basic self-reg-
ulated learning situations, where they are
helped to review and correct their own er-
rors in logical sequencing tasks (geomet-
ric shapes) and pragmatic tasks (stories).
To do this, instead of error avoidance and
physical guidance, correction cards were
used, as well as a feedback assistance se-
quence protocol. Low-intensity help, like
simply focussing students’ attention on
certain visual keys in the task, was suffi-
cient on most occasions for the student to
complete the self-correction process suc-
cessfully.

While it is true that the number of re-
peated errors was somewhat higher with
the trial and error learning approach, it
was still very low, and so we cannot con-

0 . o
wd clude that there is greater vulnerability

deriving from being allowed to make mis-
takes.

Ultimately, the results at the very least
cast doubt on the advisability of systemat-
ically using errorless learning procedures
with curriculum content, as is often done
in educational intervention with people
with ASD. It appears that further research
is required into which conditions make the
possibility of making an error a risk and
which ones make it an opportunity for bet-
ter quality learning when the appropriate
help is provided.

The conclusions of this research
should, however, be treated with caution,
owing to the methodological limitations
inevitably present in a study in this field.
The main limitations relate to the small
number of participants, as is often the case
in research into ASD. While we took a rel-
atively large number of measurements of
the execution of the tasks by the students,
we cannot guarantee that we controlled
for certain extraneous variables.

In addition, the difficulty of imple-
menting a procedure to balance the two
learning approaches in each task, for the
reasons explained above, creates a clear
threat. The main differences observed be-
tween trial and error and errorless learn-
ing approaches were concentrated in the
first sessions for training sequential think-
ing in level I. This is a logical reasoning
task with some comprehension challenges.
As the subjects were previously exposed
to the errorless learning method, it could
be assumed that familiarisation with the
task might have subsequently benefitted
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the execution of similar tasks in the trial
and error learning approach. However, it
is important to note that before starting
the research the students were already fa-
miliar with doing this type of task, as they
had done them previously in the errorless
approach with similar content, and so this
potential extraneous variable should not
have a significant effect on this matter.
In future studies, however, it would be
advisable to expand the sample of partic-
ipants, as well as the quantity and quality
of learning measures.

Finally, various pieces of research have
highlighted the difficulties in generalising
the learning acquired with highly-struc-
tured procedures, such as the discrete trial
training approach used in this work. Oth-
er naturalistic or incidental teaching ap-
proaches have proven to be more useful for
students with ASD when generalising out-
side the classroom what they have learnt
(see Weiss et al., 2009). Therefore, it seems
to be advisable to expand research into the
basic self-regulation skills of student with
ASD in other learning tasks, with a more
functional and contextualised character,
inside and outside the classroom.

Notes

! The fact that many of these errors are made in the
classification phase (and not in the identifying and
naming phases), may be because this technique
makes it possible to retain and recover concepts
consistently. The probability of error in the identi-
fying and naming phases would be greatly reduced,
since, at the end of the classification phase, the
students were already able to consolidate the verbal
labels they had worked on.
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