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Resumen

Los estudiantes con trastorno del espectro autista se escolarizan cada vez con mayor
frecuencia en centros de educacion ordinaria. Sin embargo, a menudo manifiestan
mas dificultades de aprendizaje que sus compaiieros de desarrollo tipico, en
particular en el area de las matematicas. En este trabajo exploramos el desempefio en
la resolucién de problemas de estructura multiplicativa de isomorfismo de medidas
por seis estudiantes con trastorno del espectro autista de alto funcionamiento
escolarizados en centros de Educacion Primaria ordinarios. Los resultados muestran
que cuatro de ellos no resuelven con éxito alguno de los problemas planteados,
siendo los problemas de agrupamiento los que presentan un mayor porcentaje de
fracaso. En general, los participantes del estudio abordan las resoluciones mediante
estrategias basicas de modelizacion, mientras que escasean las basadas en hechos
numéricos. Se discuten las implicaciones para la practica docente con estudiantes de
estas caracteristicas.

Palabras clave

Trastorno del Espectro Autista, Autismo de Alto Funcionamiento, Resolucion de
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Abstract

Students with autism spectrum disorders gradually attend more often ordinary
education centers. However, they often show more learning difficulties than their
typical developmental partners, particularly in the area of mathematics. In this paper,
we explore the performance by six students with high-functioning autism enrolled in
ordinary primary schools when solving problems with a multiplicative structure,
namely equal group problems. The results show that four of them do not successfully
solve some of the problems posed, with grouping division problems presenting the
highest failure rate. Overall, the participants of the study approach the resolutions
using basic modeling strategies, while those based on numerical facts are scarce.
Implications for teaching practice with these characteristics are discussed.
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1. INTRODUCCION

La incorporacion de los nifios con trastorno del espectro autista (TEA) en centros
ordinarios es cada vez mas frecuente (Whitby, 2013), especialmente de aquellos con
alto funcionamiento, que generalmente siguen el mismo estandar académico que sus
compaieros de desarrollo tipico (Estes, Rivera, Bryan, Cali y Dawson, 2011). Sin
embargo, es habitual que los estudiantes con TEA presenten dificultades en el ambito
académico y social (Wei, Christiano, Yu, Wagner y Spiker, 2015). En el area de
matematicas, diversas investigaciones han sefialado que este colectivo tiende a presentar
un rendimiento significativamente mas bajo en comparacion con sus pares de desarrollo
tipico (Estes et al., 2011, Gevarter et al., 2016). Comprender sus procesos de
aprendizaje en esta area resulta clave para ofrecer una instruccion efectiva, a fin de
alcanzar una mejora en su rendimiento y, en consecuencia, una mayor autonomia y
calidad de vida en la edad adulta (Wei et al., 2015).

2. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

El aprendizaje de una operacion aritmética abarca un periodo de tiempo muy amplio.
Es un proceso complejo que comienza en edades tempranas, cuando el estudiante
empieza a desarrollar significados de la operacion en situaciones cotidianas (ganancias,
pérdidas, repartos, etc.), y finaliza afios después, cuando aprende el algoritmo de la
operacion. En las primeras fases de la ensefianza de las operaciones aritméticas, las
metodologias de ensefianza se apoyan en la resolucion de problemas aritméticos
elementales verbales (Puig y Cerdan, 1988). Esta resolucion de problemas supone un
desafio para muchos estudiantes, particularmente para aquellos con dificultades
cognitivas, ya que requiere no solo de habilidades matematicas, sino de habilidades de
comprension lectora, razonamiento, y transformacion de palabras y niimeros en la

operacion adecuada (Daroczy, Wolska, Meurers y Nuerk, 2015).

2.1. Resolucion de problemas de estructura multiplicativa

Dentro de los problemas aritméticos verbales, la literatura coincide en clasificar en
tres grandes grupos los problemas de estructura multiplicativa, es decir, los que
requieren una operacion de multiplicaciéon o division para su resolucion (Vergnaud,
1983; Nesher, 1992). Estos grupos son: (1) isomorfismo de medidas, (2) comparacion y
(3) producto cartesiano. Este articulo se centra en los problemas aritméticos verbales de
isomorfismo de medidas por ser los mas habituales en el ambito escolar en el
aprendizaje de la estructura multiplicativa en general (Nesher, 1992) y por ser las
operaciones de multiplicacion y division operaciones aritméticas escasamente

estudiadas en estudiantes con TEA (Polo-Blanco, Gonzalez y Bruno, 2020).
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Los problemas de isomorfismo de medidas se caracterizan porque aparecen dos
magnitudes extensivas y una intensiva siguiendo la relacion: (Extensiva 1) x Intensiva=
Extensiva 2. Existen tres categorias en funcion de la incognita (Kouba, 1989): (1)
multiplicacion: la cantidad desconocida es la cantidad Extensiva 2 (“Tengo 4 estantes y
5 libros en cada estante, ;cuantos libros tengo en total?); (2) division-reparto: la
cantidad desconocida es la cantidad Intensiva (“Tengo 4 estantes y 20 libros repartidos
por igual en cada estante. ;Cudantos libros hay en cada estante?”); (3) division-
agrupamiento: la cantidad desconocida es la cantidad Extensiva 1 (“Si en la clase hay
20 libros en total, y en cada estante de la clase hay 4 libros, ;cuantos estantes hay?”).

Algunas investigaciones han analizado los diferentes niveles de dificultad que
presentan los problemas de estructura multiplicativa con nifios de desarrollo tipico
escolarizados en los primeros grados. Dentro de la categoria de problemas de
isomorfismo de medidas, Hart (1981) indico que a los estudiantes de 11 a 16 afios de su
estudio les resultaba mas dificil identificar un problema de multiplicacion que uno de
division. Bell, Fischbein y Greer (1984), evaluaron la resolucion de problemas verbales
de multiplicaciéon y division en un grupo de nifios de 12-13 afios. Los resultados
muestran que los problemas de reparto fueron mas faciles que los de agrupamiento, y
que los problemas de division de medida eran mas dificiles que los de division de
reparto.

Ivars y Fernandez (2016) llevaron a cabo un estudio para caracterizar la evolucion de
los niveles de éxito y de las estrategias empleadas para la resolucion de problemas de
estructura multiplicativa por estudiantes espafoles entre 6 y 12 afos. Los resultados
sefialan que, dentro de los problemas de isomorfismo de medidas, los de multiplicacion
y de division de reparto fueron los mas faciles para los alumnos que componian la
muestra. Ademads, observaron que las estrategias empleadas para la resolucion de
problemas de estructura multiplicativa fueron mayoritariamente estrategias de
modelizacion y conteo, si bien a partir del tercer curso la estrategia mas empleada fue el
uso del algoritmo. No obstante, el uso del algoritmo no implicé una mejora en el
desempefio, sino que se asocid a la aparicion de una estrategia incorrecta: la del uso del

algoritmo inverso.

2.2. Rendimiento matematico en alumnado con trastorno del
espectro autista

El trastorno del espectro autista (TEA) es un trastorno neurobioldgico del desarrollo
que se detecta en los primeros afios de vida y perdura a lo largo de todo el ciclo vital.
Las personas con TEA presentan a menudo deficiencias en la comunicacion e
interaccion social, asi como patrones repetitivos, preferencia por mantener rutinas y
resistencia a cambios, entre otras caracteristicas (APA, 2014; Gomes, 2007). La
mayoria de los nifios con TEA tienen dificultades para desarrollar la teoria de la mente,
que es la habilidad para inferir sobre los estados mentales de otras personas y predecir
su comportamiento (Frith, 1989; Gomes, 2007). Por otro lado, Grandin (1995) resalta
las habilidades de este colectivo frente a estimulos visuales y afirma la existencia de un
pensamiento visual, lo que les ayuda a pensar y razonar por medio de imagenes. Sin
embargo, las personas con TEA pueden mostrar dificultades a la hora de comprender
conceptos abstractos.
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La mayoria de los estudios sobre rendimiento matematico con alumnado TEA
sefialan que este colectivo tiende a tener un rendimiento mas bajo en esta materia que
sus pares con desarrollo tipico. Particularmente, tienden a mostrar dificultades en la
resolucion de problemas (Bae, 2013). Dentro de este ambito, los trabajos se han
centrado mayoritariamente en la resolucion de problemas de estructura aditiva
(Rockwell, Griffin y Jones, 2011), siendo mucho menos frecuentes aquellos sobre
estructura multiplicativa (Levingston, Neef y Cihon, 2009). En cualquier caso, los
trabajos que estudian en profundidad los procesos de resolucion de problemas con este
alumnado (tanto aditivos como multiplicativos) coinciden en que tienden a emplear
estrategias menos avanzadas en la resolucion y a aportar un mayor niimero de
soluciones incorrectas (Bae, 2013; Polo-Blanco, Gonzélez y Bruno, 2019; Polo-Blanco
et al., 2020).

Asimismo, en el caso de estudiantes con TEA de alto funcionamiento (CI>70), en los
que se enfoca este trabajo, diversos estudios han concluido que también muestran
dificultades en la resolucién de problemas, generalmente a la hora de identificar la
operacion aritmética necesaria para resolverlos (Min-Shew, Goldstein, Taylor y Siegel,
1994), o para comprender el vocabulario o la situacion real a la que hace referencia el
enunciado (Whitby y Mancil, 2009). Se sabe, ademas, que muchos estudiantes con TEA
de alto funcionamiento muestran con frecuencia déficits en las funciones ejecutivas, un
dominio que incluye la planificacion, control de impulsos y flexibilidad de pensamiento
y accion (Ozonoff, Pennington y Rogers, 1991), lo que repercute directamente en la
resolucion de problemas matematicos.

A la vista de lo anterior, en este trabajo nos planteamos estudiar el desempefio en la
resolucion de problemas de estructura multiplicativa de isomorfismo de medidas de un
grupo de estudiantes con TEA y alto funcionamiento.

3. METODO

Se ha llevado a cabo una metodologia de estudio de caso de tipo exploratorio (Yin,
2017), a fin de identificar y describir las estrategias de los estudiantes al resolver los

problemas planteados.

3.1. Participantes

Los participantes forman parte de un proyecto mas amplio que tiene como objetivo
principal estudiar el aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos en
alumnado TEA. Para el presente estudio, se seleccionaron seis participantes de dicho
proyecto, E1, ..., E6, que cumplian los siguientes criterios: (a) tener diagndstico TEA
segin DSM-V (APA, 2014), (b) no presentar discapacidad intelectual (por ejemplo,
tener un CI>70), (c) estar cursando nivel educativo de Primaria entre 3° y 6° en un
colegio ordinario y (d) mostrar una edad matematica de al menos 6 afios segun el
TEMA-3 (Ginsburg y Baroody, 2007). De los seis participantes seleccionados, uno de
ellos (E1) estaba cursando 3° de Primaria en el comienzo del estudio, dos (E2 y E3) 4°
de Primaria, uno (E4) 5° de Primaria y dos (E5 y E6) 6° de Primaria.
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3.2. Instrumento de recogida de datos

Se adaptd parte del instrumento del estudio de Mulligan y Mitchelmore (1997)
relativo a problemas de multiplicacion y division. Se consideraron tres problemas de
isomorfismo de medidas variando la incognita y se simplificdé su enunciado. Los

problemas considerados se muestran en la Tabla 1.

Problemas de isomorfismo de medidas de estructura : (Extensiva 1) x Intensiva= Extensiva 2

Operacion

Incégnita L. Enunciado
(significado)

o Hay 2 mesas en la clase, y en cada mesa hay 4

. Multiplicacion . i N
Problema 1  Extensiva 2 . nifios sentados. ;Cuantos nifios hay en total en

(suma reiterada)
la clase?
L En clase hay 10 nifios y 2 mesas. Si en cada
. Division . . | .
Problema 2 Intensiva mesa se sienta el mismo nimero de nifios,
(reparto)

(cuantos nifios estan sentados en cada mesa?

En clase hay 15 juguetes para repartir por

. Division igual entre varios nifos. Si a cada niflo le han
Problema 3  Extensiva | . . , .
(agrupamiento) tocado 3 juguetes, ;Cuantos nifios hay en
clase?

Tabla 1. Problemas de isomorfismo de medidas

Los problemas se proporcionaron en formato escrito. Los estudiantes los resolvieron
de manera individual en un aula libre de distracciones en la que solo estaban presentes
el estudiante y una de las autoras que hacia de entrevistadora. Antes de empezar a
resolver los problemas, la entrevistadora explicaba al estudiante en qué consistia la
prueba, y se aseguraba de que comprendia los enunciados, leyéndolos con ¢l en los
casos que el estudiante se mostraba confuso. Todas las resoluciones fueron grabadas en
video y transcritas para su posterior analisis, junto con la resolucion de los problemas en

formato papel.

4. RESULTADOS

En la siguiente tabla se recogen los resultados relativos a la resolucion de los
problemas por cada uno de los estudiantes.

Problema 1 Problema 2 Problema 3
El I C I
E2 I C I
E3 C C I
E4 C I I
ES C C C
E6 C C C

Tabla 2. Resolucion de los tres problemas por los estudiantes. I: Incorrecta, C: Correcta.

A continuacion, se detalla el desempeiio de los estudiantes distinguiendo por tipo de

problema, comenzando con el problema 1 de multiplicacion.
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4.1. Problema 1 (multiplicacion)

Como se observa en la Tabla 2, cuatro de los seis estudiantes resolvieron con éxito el
problema 1: Hay 2 mesas en la clase, y en cada mesa hay 4 nifios sentados. ¢Cuantos
nifios hay en total en la clase? Los dos estudiantes que no consiguieron resolverlo
correctamente recurrieron a estrategias aditivas: realizaron una suma de los datos del
enunciado en lugar de multiplicarlos. En el caso de E1 (Figura 1) tras leer el enunciado,

planted: “necesitaré material”.

Figura 1. Resolucion del problema 1 por E1

A continuacion, escribi6 el simbolo “+” en la hoja, colocd dos cubos a la izquierda
del simbolo y cuatro cubos a la derecha del simbolo. Debajo de la fila de los seis cubos
escribié “=6”. Por su parte, el estudiante E2 resolvio el problema con una estrategia
similar, argumentando: “Hay que sumar [...] dos sillas y cuatro niflos” por lo que
empled también una estrategia aditiva al sumar los dos datos del enunciado, al igual que
El.

Figura 2. Resolucion del problema 1 por E2

Los cuatro estudiantes que resolvieron correctamente el problema emplearon
diferentes estrategias. Por ejemplo, E4 recurri6 a la modelizacion y representd mediante
cubos y fichas las sillas y los ocho nifios (ver Figura 3, izquierda). Por otro lado, E6
realizé una suma reiterada del nimero de nifios de cada mesa, obteniendo la solucion

correcta (ver Figura 3, derecha).

350 Revista de Investigacion en Educacion



Resolucion de problemas de isomorfismo de medidas por estudiantes con trastorno del espectro autista

Y+4y = ¢

Figura 3. Resolucion del problema 1 por E4 (izqda.) y E6 (dcha.)

Los estudiantes E3 y E5 recurrieron a los hechos numéricos de la multiplicacion. Por
ejemplo, E5 indico en el papel “2x4=8 nifos en la clase” y E3 respondid “Ocho. Porque
de cuatro, el doble es ocho”.

A continuacion, detallamos el desempefio de los estudiantes al resolver el problema 2
de division de reparto.

4.2. Problema 2 (division de reparto)

El problema 2: En clase hay 10 nifios y 2 mesas. Si en cada mesa se sienta el mismo
ndmero de nifios, ¢cuantos nifios estan sentados en cada mesa?, fue resuelto con éxito
por cinco de los seis estudiantes. El unico estudiante que no encontrd la respuesta
correcta (E4) recurrio, al igual que habia hecho en el problema 1, a una estrategia de
modelizacion con cubos y fichas, con conteo final (ver Figura 4).

Figura 4. Resolucion del problema 2 por E4

Se observa como E4 interpreta incorrectamente que hay “10 nifios en cada mesa” y lo
modeliza mediante fichas. Comete ademas un error de conteo, obteniendo como
resultado final 21.

De los cinco estudiantes que resolvieron correctamente el problema, uno (E2)
recurri6 también a la modelizacion con cubos. Asi, represento los diez nifios mediante
dos filas de cinco cubitos, y separo las filas respondiendo: “cinco” (ver Figura 5).

351 Revista de Investigacion en Educacion



Polo-Blanco, I., Martinez Romillo, M.C. y Gofi-Cervera, J.

Figura 5. Resolucion del problema 2 por E2

Tres estudiantes recurrieron a los hechos numéricos para resolver el problema de
forma exitosa. En el caso de E3, éste resolvié una multiplicaciéon como inversa de la
division, escribiendo en algoritmo vertical 2x5=10 y respondiendo 5 nifios”. Los otros
dos estudiantes (E5 y E6) recurrieron a los hechos numéricos de la division escribiendo

“10:2=5" (ver, por ejemplo, Figura 6).

A

5 - R 1A e e e Y
> 4.!-,14."]'\ ¢ en Codat L pn

A0

Figura 6. Resolucion del problema 2 por E5S

A continuacion, se describe el desempeifio de los estudiantes al resolver el problema 3

de division de agrupamiento.

4.3. Problema de division de agrupamiento

Solamente dos estudiantes resolvieron con éxito el problema 3: En clase hay 15
juguetes para repartir por igual entre varios nifios. Si a cada nifio le han tocado 3
juguetes, ¢Cuantos nifios hay en clase? Los estudiantes que no obtuvieron la respuesta
correcta realizaron operaciones incorrectas como sumar (E4 y E2), restar (E1) o
multiplicar (E3). Ademas, la mayoria se apoyaron en estrategias de modelizacion
mediante cubos para resolver las operaciones. Por ejemplo, E2 empled cubos para
sumar 1543 (ver Figura 7).

Figura 7. Resolucion del problema 3 por E2

Por su parte, el estudiante El restdo los dos datos del enunciado mediante
modelizacion: tras unir en una fila 15 cubos, quitd tres y respondid: “la respuesta es 12”
(ver Figura 8).
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Figura 8. Resolucion del problema 3 por E1

El estudiante E3 escogi6 errdbneamente una multiplicacion para resolver el problema,
que ejecuté mediante el algoritmo vertical. La operacion fue resuelta correctamente
obteniendo como respuesta: “45 juguetes”. Los dos estudiantes que resolvieron
correctamente el problema (E5 y E6) recurrieron a los hechos numéricos de division

(ver Figura 9).

1 1:"—:"_ H' a'}"l.-f’-.-";’-‘;f.'f_l-; 2 A0 I'_}ﬁn-_l-;: 45- -‘ 3 g 5

Figura 9. Resolucion del problema 3 por ES (izqda) y E6 (dcha)

5. CONCLUSIONES

Se han analizado las respuestas de los seis estudiantes al resolver los tres problemas
de isomorfismo de medidas. Observamos que el problema que mas facil ha resultado
para los participantes ha sido el de division de reparto (resuelto correctamente por cinco
de ellos), mientras que el mas dificil ha sido el de division de agrupamiento (resuelto
correctamente unicamente por dos estudiantes). Estos resultados estan en la linea de
otros trabajos con estudiantes de desarrollo tipico, que sefialan que los problemas de
agrupamiento son los mas dificiles para los estudiantes (Ivars y Fernandez, 2016).

Por otro lado, observamos una variedad de estrategias en la resolucion de los
problemas, predominando estrategias de modelizacion en los alumnos de cursos
inferiores. Dicha modelizacion se ha llevado a cabo tanto en la ejecucion de estrategias
incorrectas (generalmente aditivas) como de estrategias correctas (mediante
modelizacion por conteo, por ejemplo). Esto coincide con lo observado en otros trabajos
con estudiantes con TEA (Polo-Blanco et al., 2019; 2020), que muestran una
predileccion por este tipo de estrategias, aunque contrasta con estudios precedentes con
estudiantes de desarrollo tipico, que indican que a partir de 3° éstos tienden a abandonar
la modelizacion para ir adquiriendo otras estrategias basadas en hechos numéricos
(Ivars y Fernandez, 2016).

Ademas, varios de los estudiantes han mostrado dificultades en la comprension de la
situacion del problema, a pesar de conocer las operaciones implicadas. Por ejemplo, el
estudiante de quinto curso (E4) ha manifestado dificultades importantes en los
problemas de division, que ha abordado mediante estrategias aditivas de modelizacion.
Esto podria estar relacionado con los déficits de comprension lingiiistica que destacan
diversos autores (Whitby y Mancil, 2009; Gomes, 2007) caracteristicos de los
estudiantes con TEA, también los de alto funcionamiento. En otras ocasiones los
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estudiantes participantes del estudio han mostrado dificultades para ejecutar con éxito
una operacion, cometiendo por ejemplo errores de conteo. Esto podria estar relacionado
con déficits en las funciones ejecutivas que muestra con frecuencia este colectivo
(Ozonoff et al., 1991).

Llama la atencion también que algunos participantes han modelizado detalles de la
situacion de los problemas que no estaban en los enunciados. Por ejemplo, algunos se
refirieron o modelizaron las sillas donde se sentaban los nifios de la situacion del
problema 1, aunque los enunciados no hacian alusion a ellas. Este fue el caso del
estudiante E2, que se refirio a ellas de manera verbal, y del estudiante E4, que modelizo
las sillas y los nifios utilizando fichas diferentes (ver Figura 3). Este deseo de
representar con tanta fidelidad las situaciones de los enunciados podria estar relacionado
con la literalidad en el lenguaje que presentan muchas personas con este diagndstico
(Riviere y Belinchon, 1988).

Dado que cada vez con mas frecuencia los estudiantes con TEA, y en particular los
de alto funcionamiento, siguen un curriculo ordinario, se torna necesario profundizar en
sus dificultades para poder proporcionarles pautas de ensefianza adaptadas a sus
necesidades. Los resultados de este trabajo suponen una aportacion en esta direccion.
Por ejemplo, las estrategias observadas proporcionan informacion sobre el significado
de las operaciones que los estudiantes desarrollan, lo que puede usarse de apoyo en la
instruccion. Asi, la predileccion que han mostrado por el uso de material o dibujos
podria servir para ayudarles en la representacion de la situacion del problema y trabajar
posibles dificultades de comprension caracteristicas de este colectivo (Daroczy et al.,
2015). Ademas, siguiendo la linea de trabajos como el de Polo-Blanco et al. (2020), se
podrian adaptar los enunciados de los problemas a contextos conocidos para facilitarles
la implicacion en la resolucion y poder guiarles hacia estrategias mas avanzadas.
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