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Resumen

El objetivo de esta investigacion es contribuir a caracterizar los procesos de
resolucion de problemas matematicos de diferentes niveles que llevan a cabo los
estudiantes diagnosticados con Trastorno Espectro Autista (TEA) identificando algunos
de los factores que intervienen en el éxito en la resolucién. Para ello, se lleva a cabo un
estudio de caso con enfoque cualitativo, en el que se comprueba si las estrategias que
pone de manifiesto un estudiante se basan en el modelo matematico del problema o en el
modelo de la situacion, y si dichas estrategias varian cuando la temaética del problema es
un area de interés especial, familiar y no familiar para el estudiante. El estudio se lleva a
cabo en un centro educativo de la Comunidad Autonoma de Cantabria. Los instrumentos
de recogida de datos son la observacion directa y cuatro cuestionarios con un total de 35
problemas de elaboracion propia teniendo en cuenta los siguientes factores: el tamafio de
los nimeros, la temaética del enunciado (area de interés especial, area familiar y area no
familiar), la cantidad y el tipo de operaciones necesarias para resolver los problemas. La
codificacion de las respuestas se ha llevado a cabo segln los categorias siguientes:
identificacion de datos, identificacion de operaciones, resolucion correcta de las
operaciones aritméticas (cuentas) e interpretacion del resultado. Los resultados
principales revelan que (1) el &rea de interés especial no influye cuando el alumno tiene
desarrollado el modelo matematico del problema y (2) cuando el alumno no tiene
desarrollado el modelo matematico, el area de interés especial no resulta suficiente para
ayudarle a tener éxito en la resolucién del problema. La investigacion presenta algunas
limitaciones puesto que la variabilidad del TEA y las caracteristicas de la investigacion
no permiten generalizar los resultados, pero aporta conocimiento sobre un caso y puede

servir de base para futuras investigaciones.

Palabras clave: resolucion de problemas, operaciones aritméticas, trastorno espectro

autista, area interés especial, modelo de la situacién, modelo matematico.



Abstract

The objective of this research is to contribute to characterize the mathematics
problem solving processes of different levels carried out by a student with Autism
Spectrum Disorder (ASD) and to identify the factors involved in the success of the
resolution. For this purpose, it is analyzed if the strategies used by the student are based
on the mathematical model or on the model of the situation, and if these strategies depend
on the area of special interest, familiar and non-familiar situation in which the problem is
posed. We have implemented a case study methodology with a qualitative approach that
has been carried out in an educational center of the region of Cantabria. The data
collection instruments are direct observation and four questionnaires with a total of 35
problems of own elaboration taking into account the following criteria: the size of the
numbers, the theme of the statement (area of special interest, familiar area and non
familiar area), and the number and type of operations necessary to solve the problems.
The answers have been codified considering the following categories: identification of
data, identification of operations, correct resolution of arithmetic operations and
interpretation of the solution. The results reveal that (1) the area of special interest does
not have influence once the student has developed the mathematical model and (2) when
the student has not yet developed the mathematical model, the area of special interest
does not help him to succeed in the problem-solving process. The research presents some

limitations as it does not allow generalization, but it can be the basis for future research.

Keywords: problem solving, arithmetic operations, autistic spectrum disorder, special

interest area, situation model, mathematical model.



1. Introduccién

El presente Trabajo de Fin de Grado (TFG) se enmarca en la problematica de
investigacion que analiza la influencia del contexto de los problemas matemaéticos en las
estrategias de resolucion que llevan a cabo los estudiantes. Ademas, se centra en la
poblacién diagnosticada con Trastorno Espectro Autista (TEA) y en la etapa de
Educacién Primaria. Una de las caracteristicas que suelen tener los estudiantes
diagnosticados con TEA es su interés intenso e inusual por algunas teméticas, que suelen
denominarse &reas de interés especial. Algunos autores sefialan que estas areas pueden
utilizarse con fines educativos para desarrollar algunas habilidades, en particular, en el

ambito de las matematicas, aunque no hay un consenso sobre esta idea.

El proposito general de este trabajo es determinar en qué sentido influyen las areas
de interés especial al resolver problemas matematicos aritméticos del primer y segundo
nivel segun la clasificacion de Echenique (2006), que incluyen las cuatro operaciones
aritméticas (suma, resta, multiplicacion y division). Se realiza un estudio de caso con un
estudiante de 11 afos, en el que se identifica el modelo de resolucion de problemas que
lleva a cabo el estudiante (modelo de la situacion o modelo matematico (Verschaffel,
Greer y De Corte,2000)), y se observa si el uso de uno u otro de estos modelos esta
asociado a las areas de interés especial.

Para comprobar si el estudiante utiliza el modelo de la situacion o el modelo
matematico, y si esta asociado a las areas de interés especial, se han elaborado cuatro
cuestionarios con un total de 35 problemas aritméticos de diferente dificultad tanto en la
resolucion como en la comprension del enunciado. Estos problemas han sido disefiados
especificamente para el alumno, teniendo en cuenta las areas de interés especial, areas

familiares y no familiares concretas de este alumno con TEA.

La eleccion de esta tematica es debido a que en la actualidad la resolucion de
problemas matematicos es una de las tareas mas complejas a las que se enfrentan los
alumnos en la escuela. Esta tarea resulta tan compleja debido a que en el proceso de
resolucion de problemas matematicos interactan diferentes variables cognitivas y
academicas como son la memoria a corto plazo, la memoria de trabajo visual y verbal, la

representacion mental, las operaciones aritméticas y la comprension lectora.



Dada la complejidad de la resolucion de problemas matematicos, varios
investigadores han evaluado diferentes aspectos relacionados con este proceso para
encontrar las distintas formas en que los alumnos resuelven los problemas y asi ayudar a

disefiar procedimientos y estrategias que resulten mas eficaces para el aprendizaje.

Los trabajos que se centran en la resolucion de problemas matematicos en
alumnos con Trastorno Espectro Autista (TEA) son escasos. Sin embargo, este tema
resulta de gran interés en nuestros dias debido a la prevalencia que tiene el TEA en las
aulas de Educacion Primaria. Por ello, con este trabajo de fin de grado (TFG) se pretende
contribuir y ampliar el conocimiento acerca de como los alumnos diagnosticados con

TEA aprenden y resuelven problemas matematicos aritméticos de diferentes niveles.

En cuanto a la organizacién de este estudio, se comenzara explicando las
caracteristicas principales del TEA para situarnos en el tipo de dificultad de aprendizaje
que se va a tener en cuenta a lo largo de toda la investigacion. Posteriormente, se presenta
el marco teorico, dentro del cual podemos encontrar referentes relacionados con la
resolucion de problemas matematicos y referentes relacionados con el aprendizaje de la
resolucion de problemas en estudiantes diagnosticados con TEA. Se continta detallando
el problema de investigacion y los objetivos del trabajo. Seguidamente, se describe la
metodologia empleada y los instrumentos utilizados para la recogida de datos.

Finalmente, se presentan los resultados obtenidos y las conclusiones del trabajo.

Por ultimo, me gustaria aclarar que a lo largo de todo el trabajo se va a utilizar un
masculino genérico para hacer referencia tanto al género masculino como al femenino,

sin establecer ninguna distincion entre ellos.
2. Caracteristicas del Trastorno Espectro Autista (TEA)

El trastorno espectro autista (TEA) se puede definir como un trastorno generalizado
del desarrollo que aparece en los primeros afios de vida del nifio y afecta principalmente
a la interaccion social, la comunicacion y la presencia de patrones repetitivos y
restrictivos de la conducta. Es fundamental la deteccidén temprana de TEA, asi como la
instauracién de un programa de tratamiento que favorezca la mejora del nifio en todos los
entornos en los que vive, sus habilidades cognitivas y la adaptacion funcional (Hervas,

Maristany, Salgado, Sanchez, 2012).



En la actualidad se considera que el TEA representa un conjunto amplio de
condiciones que comparten aspectos comunes, como son, deficits en socializacion,
comunicacion e imaginacion. Dentro del TEA se pueden incluir el Autismo clésico, el
Trastorno Generalizado del Desarrollo no especificado y el Sindrome de Asperger. Las
principales diferencias que se han encontrado entre el Autismo clasico y el Sindrome de
Asperger son el Cociente Intelectual (CI) y el lenguaje expresivo, siendo ambas medidas
superiores en el Sindrome de Asperger. En cuanto al Trastorno Generalizado del
Desarrollo no especificado, cabe destacar que es un grupo heterogéneo con menos

sintomas clinicos que el autismo (Medina y Exposito, 2010).

Con el objetivo de homogeneizar la conceptualizacion de los trastornos y unificar los
criterios diagndsticos entre los profesionales se han ido elaborando diferentes manuales.
El mas reciente es el DSM- 5 (Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders)
que es el Manual de Diagnostico y Estadistico de los Trastornos Mentales de la
Asociacion Americana de Psiquiatria y contiene descripciones, sintomas y otros criterios
para diagnosticar diferentes trastornos mentales. El TEA se encuentra en la categoria de

los trastornos del neurodesarrollo.

Teniendo en cuenta los aspectos relativos a la comunicacion y al lenguaje, se
reconocen los siguientes, que han sido adaptados de los que se describen en el DSM-5
(2013):

A. Deficiencias permanentes en la comunicacion social y en la interaccion en
diferentes contextos.
A.1. Deficiencias en la reciprocidad social y emocional.
= Acercamiento social anormal
» Fracaso en la conversacion normal
= Disminucion en intereses, emociones o afectos compartidos
= Fracaso al iniciar o responder a las interacciones sociales
A.2. Deficiencias en las conductas comunicativas no verbales utilizadas
en la interaccion social.
= Comunicacion verbal y no verbal poco integrada.
= Anomalias del contacto visual y del lenguaje corporal.
= Deficiencias en la comprension y el uso de gestos.

» Falta de expresion facial y de comunicacion no verbal.



A.3. Deficiencias en el desarrollo, mantenimiento y comprension de las
relaciones.
= Dificultades para ajustar el comportamiento en diversos contextos
sociales.
= Dificultades para compartir juegos imaginativos o para hacer
amigos.
= Ausencia de interés por las otras personas.
Patrones restrictivos y repetitivos de comportamiento, intereses o actividades que
se manifiestan en dos o mas de los siguientes puntos, actualmente o por los
antecedentes:
B.1. Movimientos, utilizacion de objetos o habla estereotipados o
repetitivos.
= Estereotipias motores simples.
= Alineacién de los juguetes.
= Cambio de lugar de los objetos.
* Ecolalia.

= Frases idiosincrasicas.

B.2. Insistencia en la monotonia, excesiva inflexibilidad de rutinas o

patrones ritualizados de comportamiento verbal y no verbal.

= Gran angustia frente a cambios pequefos.

= Dificultades con las transiciones.

= Patrones de pensamiento rigidos.

= Rituales de saludo.

= Necesidad de tomar el mismo camino o comer los mismos

alimentos cada dia.

B.3. Intereses restringidos y fijos que son anormales en cuanto a intensidad

y foco de interés.

= Fuerte apego o preocupacion por objetos inusuales.

» Intereses excesivamente circunscritos o perseverantes.

B.4. Hiper o hiporreactividad a los estimulos sensoriales o interés

inhabitual por aspectos sensoriales del entorno.



= Indiferencia al dolor/ temperatura.

* Respuesta adversa a sonidos o texturas especificas.
= Oler o tocar de forma excesiva objetos.

= Fascinacion visual por las luces o el movimiento.

C. Lossintomas deben estar presentes en las primeras fases del periodo de desarrollo.
No pueden manifestarse totalmente hasta que la demanda social supera las
capacidades limitadas o pueden estar enmascaradas por estrategias aprendidas en
fases posteriores de la vida.

D. Los sintomas causan un deterioro clinicamente significativo en el area social,
laboral u otras &reas importantes para el funcionamiento habitual.

E. Estas alteraciones no se explican mejor por la discapacidad intelectual o por el
retraso global del desarrollo. A menudo coinciden la discapacidad intelectual y el

trastorno del espectro del autismo.

En la Figura 1 se muestra una tabla con los niveles de gravedad en funcién del
nivel de la comunicacion social y los comportamientos restringidos y repetitivos que

nos podemos encontrar segin el DSM- 5 (2013).



Nivel de

gravedad

Grado 1
“Necesita

ayuda”

Grado 2
“Necesita
ayuda

notable”

Grado 3
“Necesita
ayuda
muy

notable”

Niveles de gravedad del trastorno del espectro del autismo

Comunicacion social

Sin ayuda in situ, las deficiencias en la comunicacién social
causan problemas importantes. Dificultad para iniciar
interacciones sociales y ejemplos claros de respuestas
atipicas o insatisfactorias a la apertura social de otras
personas. Puede parecer que tiene poco interés en las
interacciones sociales. Por ejemplo, una persona gue es
capaz de hablar con frases completas y que establece
comunicacién, pero cuya conversacién amplia con otras
personas falla y cuyos intentos de hacer amigos son

excéntricos y habitualmente sin éxito.

Deficiencias notables de las aptitudes de comunicacion
social verbal y no verbal; problemas sociales aparentes
incluso con ayuda in situ; inicio limitado de interacciones
sociales; y reduccion de respuesta o respuestas no normales
a la apertura social de otras personas. Por ejemplo, una
persona que emite frases sencillas cuya interaccion se limita
a intereses especiales muy concretos y que tiene una

comunicacién no verbal muy excéntrica.

Las deficiencias graves de las aptitudes de comunicacion
social verbal y no verbal causan alteraciones graves del
funcionamiento, inicio muy limitado de las interacciones
sociales y respuesta minima a la apertura social de otras
personas. Por ejemplo, una persona con pocas palabras
inteligibles que raramente inicia interaccion y que, cuando lo
hace, realiza estrategias inhabituales sélo para cumplir con
las necesidades y Unicamente responde a aproximaciones

sociales muy directas.

Comportamientos restringidos y

repetitivos

La inflexibilidad de comportamiento
causa una interferencia significativa
con el funcionamiento en uno 0 mas
contextos. Dificultad para alternar

actividades. Los  problemas de
organizacion y planificacion dificultan

la autonomia.

La inflexibilidad de comportamientos,
la dificultad de hacer frente a los
cambios u otros comportamientos
restringidos/repetitivos aparecen con
frecuencia claramente al observador

casual e interfieren con el
funcionamiento en diversos contextos.
Ansiedad y/o dificultad para cambiar el

foco de accion.

La inflexibilidad de comportamiento,
la extrema dificultad de hacer frente a
los cambios u otros comportamientos
restringidos/repetitivos interfieren
notablemente con el funcionamiento en
Ansiedad

intensa/dificultad para cambiar el foco

todos los ambitos.

de atencion.

Figura 1. Niveles de gravedad del trastorno del espectro del autismo segun el
DSM-5 (2013, pp.31-32)



Existen tres teorias explicativas de los déficits del autismo: la Teoria de la Mente de
Baron-Cohen, la Teoria de la disfuncion ejecutiva y la Teoria de la coherencia central de
Uta Frith (Medina y Expésito, 2010).

% LaTeoria de la Mente se refiere a la habilidad que tienen los nifios para tomar
la perspectiva de los otros asi como la comprension de que los otros tienen
intenciones, conocimientos y creencias que pueden ser diferentes a las suyas
propias.

% La Teoria de la disfuncion ejecutiva ha evaluado el funcionamiento ejecutivo
en el autismo encontrandose cierto deterioro sustancial. Los individuos con
autismo, incluso con un CI normal, muestran problemas en cuanto a
planificacion, organizacién, cambios de contexto y perseverancia.

% La Teoria de la Coherencia Central explica las conductas estereotipadas y
repetitivas y los intereses restringidos en los individuos con autismo de alto

funcionamiento.

En lo que se refiere a las funciones psicoldgicas deficitarias que se han encontrado
con mayor frecuencia en este colectivo y que intervienen en los procesos educativos son:
atencion, memoria, lenguaje y funciones ejecutivas. Mas adelante se profundiza en estas

cuestiones en relacion con la resolucion de problemas.
3. Referentes tedricos

Agrupamos los referentes tedricos en dos grandes ambitos. Por un lado, se presentan
los referentes relacionados con la resolucion de problemas de matematicas y, por otro
lado, aquellos relacionados con el aprendizaje de la resolucion de problemas en
estudiantes diagnosticados con TEA, incluyendo los sindromes de Autismo clasico,

Asperger y Trastorno Generalizado del Desarrollo No Especificado.
3.1. Resolucion de problemas de matematicas

La resolucién de problemas de matematicas es una competencia en la que se
percibe la habilidad de las personas y el grado de desarrollo de destrezas relacionadas con
el célculo aritmético y algoritmico. La principal finalidad del area de matematicas es que
los alumnos no resuelvan solamente situaciones problematicas propias de la vida

cotidiana, sino también aquellas que no resulten tan familiares. De esta manera, todos los

10



conocimientos que los alumnos tienen sobre el mundo real y que han ido adquiriendo a
lo largo de su trayectoria vital, intervienen en la resolucién de problemas. Esta actividad
tan complicada precisa de una planificacién de las acciones que se tienen que llevar a
cabo de forma que ayuden a situar y utilizar adecuadamente los conocimientos adquiridos

por los alumnos (Echenique, 2006).

A pesar de ser una tarea compleja, en el &mbito matematico, los procesos de
resolucion de problemas constituyen uno de los aspectos mas importantes del aprendizaje
de las matematicas puesto que se trabajan muchas capacidades basicas como son leer,
reflexionar, planificar y comprobar la solucién, sin embargo, para los alumnos no resulta
una tarea facil de llevar cabo. Esta actividad puede generar diversas dificultades puesto
que no solo conlleva realizar la operacion aritmética que determina el problema, sino que
previamente el alumno debe llevar a cabo un proceso de anélisis para obtener informacion
mediante la comprension lectora del mismo, detectar los componentes y establecer un
plan para llegar a la solucion correcta. Por ello, se requiere un proceso de asimilacion que
va mas allad de la identificacion de la operacion adecuada para obtener la solucion
(Gallego, 2018).

A menudo, los indicadores que muestran el nivel en matematicas general y en
resolucion de problemas en particular, se muestra muy bajo (por ejemplo, en el ultimo
informe PISA llevado a cabo en 2015, Espafia se sitla en la competencia matematica con
un rendimiento de alumnos excelentes por debajo de la media (Gurria, 2016)). Son varios
los motivos de estos resultados. En primer lugar, se debe tener en cuenta que los procesos
cognitivos implicados en el proceso de resolucion de problemas matematicos son muchos
y muy complejos. En segundo lugar y relacionado con el motivo anterior, la cultura de
aula presenta los problema de una manera estereotipada lo cual limita el proceso de
resolucion a los aspectos matematicos sin potenciar el desarrollo de otros procesos
vinculados a la aplicacién de otros tipos de conocimientos que pueden resultar igual de
importantes. Por ello, resulta necesario presentar problemas de matematicas en los que se
apliquen conocimientos del mundo real y de sentido comdn y no solo conocimientos

matematicos (Vicente y Orrantia, 2007).

Dada la importancia de resolucion de problemas matematicos en la etapa de
Educacién Primaria, a continuacion, se va a definir el concepto de problema, se va a

realizar una clasificacion de los problemas, asi como las etapas que se siguen durante el
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proceso de resolucion de problemas. Finalmente, se presenta la influencia del contexto de

los problemas en el proceso de resolucion de los mismos.

3.1.1.; Qué es un problema?

Un problema de matematicas es una situacion que un individuo o un grupo
requiere o necesita resolver y para la cual no dispone, en principio, de un camino rapido
y directo que lleve a la solucion correcta. Los problemas conllevan siempre un grado de
dificultad y por ello, se deben adecuar al nivel de formacion de las personas que lo van a
resolver. En el caso de que la dificultad sea muy elevada en comparacion con la formacion
matematica, les producira frustracion a los alumnos. Si, por el contrario, el problema es
demasiado facil y su resolucion no presenta dificultad, esta actividad la consideraran
como un simple ejercicio. Por tanto, podemos decir que esta actividad para alumnos de
determinadas edades puede concebirse como un problema mientras que para otros pasa a

ser un simple ejercicio (Echenique, 2006).

En la Figura 2, se puede ver codmo Echenique (2006) recoge de forma gréfica y

comparada las principales diferencias que existen entre los ejercicios y los problemas:

Caracteristicas de los ejercicios

Caracteristicas de los problemas

Se ve claramente qué hay que hacer.

Suponen un reto.

La finalidad es la aplicacion mecénica de
algoritmos.

La finalidad es ahondar en los conocimientos y
experiencias que se poseen, para rescatar aquellos que
son Utiles para llegar a la solucion esperada.

Se resuelven en un tiempo relativamente
corto.

Requieren mas tiempo para su solucion.

No se establecen lazos especiales entre el
ejercicio y la persona que lo resuelve.

La persona que se implica en la resolucion lo hace
emocionalmente. El bloqueo inicial, debido a que la
situacion le desconcierta, dara paso a la voluntariedad
y perseverancia por encontrar la solucion vy, por
ultimo, al grado de satisfaccion una vez que esta se ha
conseguido.

Generalmente tienen una sola solucién.

Pueden tener una o mas soluciones y las vias para
llegar a ellas pueden ser variadas.

Son muy numerosos en los libros de texto.

Suelen ser escasos en los libros de texto.

Figura 2. Principales diferencias entre un ejercicio y un problema. Echenique (2006, p.

21).
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Siguiendo a Puig y Cerdan (1988), en los problemas matematicos se deben tener en
cuenta las variables sintacticas, que son las caracteristicas del problema que tienen que
ver con el orden y las relaciones de las palabras y los simbolos que contiene el enunciado.

A continuacion, se muestran varios ejemplos de variables sintacticas:

= Tamafio del problema: son el nimero de caracteres (letras o numeros) de palabras
o frases.

= Complejidad gramatical: se refiere al numero de sustantivos, pronombres,
calificativos, etc.; o al tipo de oraciones (coordinadas o subordinadas) que
constituyen el enunciado del problema.

» Presentacion de los datos: a través de niumeros, simbolos o palabras.

= Situacion de la pregunta: en el texto del problema podemos encontrar la pregunta
aislada al final del texto y separada de la parte informativa o al comienzo del texto.
También se puede dar la posibilidad de que el texto completo es una interrogacion
y por tanto se mezclan la informacion y la pregunta del problema.

= Secuencia: es el orden de presentacién de los datos que puede ser el mismo en el
que se deben efectuar las operaciones necesarias o distinto.

= Formato de presentaciéon: el problema puede ser narrativo, telegrafico o

jeroglifico.

3.1.2. Tipos de problemas

En el presente trabajo Unicamente se van a tratar los problemas matematicos
aritméticos, es decir, aquellos que presentan datos en forma de cantidades y se establecen
entre ellos relaciones cuantitativas. Para su resolucion se necesita realizar operaciones

aritméticas de suma, resta, multiplicacion o division (Echenique, 2006).

Puig y Cerdan (1988) realizan una clasificacién de los problemas en su libro
Problemas aritméticos escolares. Ellos mencionan dos tipos de problemas aritméticos
elementales verbales (PAEV), de una etapa y de mas de una etapa, en funcion del nimero
de operaciones aritméticas necesarias para llegar a la solucién. Los problemas de una sola
etapa los dividen en: problemas de estructura aditiva (suma y resta) y problemas de
estructura multiplicativa (multiplicacion y division), los cuales requieren una unica
operacion para encontrar la solucion. Este tipo de problemas son la primera toma de

contacto con la resolucién de problemas que se encuentran los alumnos al iniciar la etapa
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de Educacion Primaria. Los PAEV de mas de una etapa requieren el uso de una

combinacion de operaciones aritméticas o realizar una operacion varias veces.

En la Figura 3 se muestra la clasificacion de problemas matematicos recopilada
por Echenique (2006, p. 30). Se pueden encontrar numerosas clasificaciones de
problemas matematicos llevadas a cabo por diferentes autores como la de Puig y Cerdan
(1988). Sin embargo, la que se va a usar y tener en cuenta a lo largo de todo el trabajo es

esta debido a que tiene en cuenta los factores que queremos analizar en nuestro estudio.

TIPOS DE PROBLEMAS A TRABAJAR EN EDUCACION PRIMARIA

e Problemas aritméticos

» De primer nivel:

- De cambio

- De combinacion
Aditivo- sustractivos - De comparacién

- Deigualacion

- De repartos equitativos
- DefactorN

De multiplicacion-divisidn - Derazén

- De producto cartesiano

» De segundo nivel

> De tercer nivel

Problemas geométricos

Problemas de razonamiento légico

Problemas de recuento sistematico

Problemas de razonamiento inductivo

Problemas de azar y probabilidad

Figura 3. Clasificacion de los problemas matematicos que se pueden trabajar en

Educacion Primaria. Echenique (2006, p. 30).
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Antes de explicar cada uno de los tipos de problemas de Echenique (2006), cabe
destacar una distincion en la clasificacion de Puig y Cerdan (1998) y Echenique (2006).
Puig y Cerdan consideran que un problema en el que hay que realizar una Gnica operacion
es de una etapa, lo que para Echenique este problema es del primer nivel. Sin embargo,
Echenique considera un problema en el que la misma operacion aritmética se repite varias
veces del primer nivel, lo que para Puig y Cerdan es un problema de més de una etapa. A

continuacion, se muestra un ejemplo:
Pedro tiene 15€ y su hermana le da 25€. ;Cuadnto dinero tiene ahora Pedro?

Este problema siguiendo la clasificacion de Puig y Cerdan (1998) es de una etapa
y segun la clasificacion de Echenique (2006) es del primer nivel.

En una libreria hay 12 estanterias. Cada estanteria tiene 15 baldas y cada balda

tiene 25 libros. ¢ Cuantos libros hay en total?

Este problema siguiendo la clasificacion de Puig y Cerdan (1998) es de dos etapas
puesto que hay que realizar una operacion varias veces (multiplicar dos veces). Sin
embargo, teniendo en cuenta la clasificacion de Echenique (2006) este problema
pertenece al primer nivel porque se repite la misma operacion aritmética varias veces

(multiplicacion).

Los problemas aritméticos que se pueden llevar a cabo en la etapa de Educacion
Primaria pueden ser de uno o varios niveles, es decir, pueden ser problemas en los que
intervengan una o varias de las cuatro operaciones aritméticas: suma, resta, multiplicacién

y division.

Los problemas aritméticos del primer nivel requieren una Unica operacion (suma,
resta, multiplicacion o division) para su resolucion, pudiendo repetirse dicha operacion
varias veces 0 no. Teniendo en cuenta el tipo de operacion que interviene en la resolucion

del problema, Echenique (2006) realiza la siguiente clasificacion:

¢+ Adicion- sustraccion:
= De cambio: se parte de una cantidad inicial que se ve modificada por un cambio
en el tiempo. Las tres cantidades presentes en el problema se llaman cantidad

inicial, cantidad final y de cambio o diferentes entre la inicial y la final.
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Maria tiene en su hucha 15€. Después de su cumplearios vuelve
a contar el dinero y tiene 95€. ;Cuanto dinero le han dado a

Maria por su cumpleafios?

De combinacidn: se describe una relacion entre dos conjuntos que forman un todo.

Se pregunta por una de las partes o por un todo.

En un autobus viajan 35 personas. El autobus tiene 62 plazas.

¢, Cuantos asientos hay vacios?

De comparacion: se establece una relacion de comparacion (puede ser mas o

menos que) entre dos cantidades.

La abuela de Ana tiene 73 afios. Tiene 45 afios mas que Juan.

¢ Cuantos afios tiene Juan?

De igualacion: se dan una situacion de cambio y comparacion a la vez.

Marta y Alejandro coleccionan cromos. Marta tiene 65y
Alejandro 42. ¢ Cuantos cromos debe conseguir Alejandro

para tener los mismos que Marta?

Multiplicacién- division:
De reparto equitativo: se reparte una cantidad entre un nimero X de partes iguales.
En el enunciado se hace referencia a la cantidad a repartir, el nimero de grupos

que se van a formar o el nimero de elementos que tiene cada grupo.

En una clase hay 25 alumnos. Después de repartir una caja
de galletas entre todos los alumnos, a cada uno le han

correspondido 3 galletas. ¢ Cuantas galletas tenia la bolsa?

De factor N: son problemas parecidos a los aditivos de comparacion, pero se

emplean cuantificadores como “veces mas, menos que...”

Sara tiene 68 afios y su hijo Mario 4 veces menos. ¢Cuantos

anos tiene Mario?
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= De razon o tasa: son problemas que hacen referencia a tres medidas de magnitud.

Una de las medidas resulta de la combinacién de dos anteriores (Km/h, €/Kg...)

Lucia ha comprado 4 Kg de naranjas. Si el precio de las

naranjas es 1,50€ /Kg. ;Cudnto ha pagado en total?

= De productos cartesianos: se trata de hacer una combinacion de todas las formas

posibles de los objetos del problema.

Combinando mis faldas y camisas me puedo vestir de 30

formas diferentes. Tengo 5 faldas. ¢ Cuantas camisas tengo?

Los problemas aritméticos de segundo nivel, también Ilamados problemas
combinados son mas complejos que los del primer nivel ya que supone establecer unas
relaciones mas complejas entre los datos que se aportan en el enunciado. Para la
resolucion de este tipo de problemas es necesario realizar dos 0 mas operaciones
aritméticas distintas en un cierto orden. Se pueden clasificar siguiendo diferentes

criterios:

e La estructura del enunciado:

o Problemas combinados fraccionados: en estos problemas aparecen

preguntas encadenadas que son necesarias para llegar a la solucion

final.

Maria lleva en la cartera 500€. Entra en una tienda de ropa y
compra 4 pantalones que le cuestan 65€ cada uno y 9

camisetas de 15€ la unidad.

¢ Cuanto dinero cuestan los 4 pantalones?
¢ Cuanto pagan por las camisetas?
¢ Cuanto dinero se gasta Maria en la tienda?

¢ Cuanto dinero le queda en la cartera al salir?

o Problemas combinados compactos: solo aparece una pregunta final,

pero resulta necesario realizar diferentes pasos para llegar a ella.
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El coche de Carlos consume 12 litros de gasolina cada 200
kildbmetros. Cuando salié de casa, el deposito estaba lleno y
caben 60 litros. Después de andar 800 kilémetros, ¢qué
distancia podria recorrer todavia sin volver a repostar

combustible?

e El tipo de operaciones necesarias:

o Problemas combinados puros: aparecen operaciones de un mismo

campo operativo-conceptual. Es decir, se aplican sumas y/o restas o

multiplicaciones y/o divisiones.

Las tres clases de quinto de Educacion Primaria se han ido de excursion.
En cada clase hay 22 alumnos. Si en total se ha pagado 330€, ;cudnto ha

pagado cada alumno?

o Problemas combinados mixtos: intervienen operaciones de distintos

campos operacionales.

En un almacén habia 240 sacos de patatas. Cada saco pesaba 25 kilos.
Se sacaros 12 carros de 5 sacos cada uno. ¢ Cuantos kilos de patatas

quedaron en el almacén?

e Lasecuencia temporal descrita:

o Problemas combinados directos: los datos se encuentran expresados

en el enunciado en el mismo orden que se han de utilizar.

En un concurso literario ganamos 500€. Para celebrarlo compramos
libros de lectura para la biblioteca por un valor de 164€. Después fuimos
al cine y gastamos 216€. El resto de dinero lo utilizamos en hacer una

merienda. ;. Cuanto dinero costd la merienda?

o Problemas combinados indirectos: los datos no estan expresados en el

orden que se deben utilizar por lo que la persona que va a resolver el
problema tiene que reordenarlos en funcion de la pregunta formulada
en el enunciado. Posteriormente, los datos seran combinados de forma

que le permitan elaborar el plan adecuado para llegar a la solucion.
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Un cubo contenia 245 litros de agua. Se llenaron 5 bidones iguales 'y 3
garrafas de 10 litros cada una. En el cubo todavia quedaron 5 litros de

agua. ¢ Cudl era la capacidad de cada bidén?

El ultimo nivel que propone Echenique (2006) para la clasificacion de problemas
aritméticos es el tercer nivel. Este tipo de problemas son aquellos en los que los datos del

enunciado no son numeros naturales, sino decimales, fraccionarios o porcentuales.

Un comerciante vendio las 296 botellas de aceite que habia comprado.
Por cada una de las botellas pagé 0,85 €. En la venta gané 340 €. ;A

como vendi6 cada botella?

3.1.3. Etapas para la resolucion de problemas

Pdlya plantea en su libro “How to solve it” el método de las cuatro etapas o fases que
se deben seguir para la resolucién de cualquier tipo de problema. Estas etapas son:
comprender el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y examinar la solucion (Polya,
1945).

1. Comprender el problema

En esta primera etapa se deben determinar la incognita, los datos, las condiciones
y decidir si éstas son suficientes y no redundantes ni contradictorias. Para ello se
pueden seguir las siguientes preguntas tomadas de Carvajal (2006):

- ¢Cuadl es la incognita?
- ¢Cuales son los datos?
- ¢Cual es la condicién?
- ¢Es la condicién suficiente para determinar la incégnita?

- ¢Essuficiente?

2. Concebir un plan

Una vez comprendido el plan, en esta segunda etapa se debe relacionar el
problema con otros semejantes. Ademas, se debe relacionar con resultados que sean

atiles y determinar si se pueden usar problemas similares o sus resultados. Las
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preguntas tomadas de tomadas de Carvajal (2006) que los estudiantes se deben hacer

en esta etapa son las siguientes:

¢ Se ha encontrado con un problema semejante?

- ¢Havisto el mismo problema planteado en forma ligeramente diferente?
- ¢Conoce un problema relacionado?

- ¢Conoce algun teorema que le pueda ser util?

- ¢Podria enunciar el problema en otra forma?

- ¢Podria plantearlo en forma diferente nuevamente?

3. Ejecutar el plan

Una vez que el estudiante concibe el plan viene su ejecucion. Durante esta etapa
es necesario examinar todos los detalles y que el estudiante observe la diferencia entre
percibir que un paso es correcto y demostrar que un paso es correcto. Es decir, que el
estudiante vea la diferencia entre un problema por resolver y un problema por
demostrar. Por esta razdn, se plantean las siguientes tomadas de tomadas de Carvajal
(2006):

- ¢Puede ver claramente que el paso es correcto?

- ¢Puede demostrarlo?

Al ejecutar esta tercera etapa se debe comprobar cada uno de los pasos que se han

Ilevado a cabo y comprobar que sean correctos.
4. Examinar la solucién

Esta Gltima etapa también se denomina la etapa de la vision retrospectiva. Es muy
importante que el estudiante se detenga a observar qué es lo que se hizo para asi verificar
el resultado y el razonamiento que se ha seguido. Por ello, se debe plantear las siguientes

cuestiones tomadas de Carvajal (2006):

¢ Puede verificar el resultado?

- ¢Puede verificar el razonamiento?

- ¢ Puede obtener el resultado en forma diferente?

- ¢Puede verlo de golpe?

- ¢Puede emplear el resultado o el método en algin otro problema?
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Todas estas preguntas aportan una retroalimentacion muy interesante al estudiante
para resolver futuros problemas. Cuando se resuelve un problema se crean habilidades
para resolver cualquier tipo de problema. Una de las herramientas que resulta muy valida
es verificar que se pueden obtener la solucion de otra manera, es decir, se debe tener en
cuenta que no hay una Unica forma o estrategia de resolver un problema, sino que puede

haber varias alternativas.

Una vez establecidas las etapas de resolucién de problemas y antes de tener en
cuenta los modelos de resolucion de problemas, debemos plantearnos la siguiente
pregunta: ;como podemos conseguir que los estudiantes resuelvan todo tipo de
problemas, ya sean sencillos de la vida cotidiana y otros no tan cotidianos? (Gregorio,
2005).

Para resolver un problema, los estudiantes deben tener una comprensién
linguistica del problema ya sea oral o escrito, identificar correctamente los datos y las
operaciones, resolucion correcta de las operaciones aritméticas (cuentas) y hacer una

interpretacion del resultado coherente a la pregunta del problema.

» La comprension linglistica supone entender el mensaje y las palabras que
componen el enunciado. Esta categoria de analisis que engloba tanto la
identificacion de datos como de operaciones esta condicionada por la longitud de
las frases, numero de frases empleadas, complejidad de las palabras, orden de las
situaciones y acciones que ocurren (Gregorio, 2005).

» La identificacion de datos se refiere a la extraccion y escritura de los datos que
aparecen en el enunciado, estableciendo relaciones entre ellos.

» La comprension matematica significa entender el problema, es decir, averiguar
la/las operacion/es matematicas que realizar. En los cuestionarios de analisis esta
categoria ha sido denominada “identificacion de las operaciones”.

» La respuesta final del alumno debe ser coherente a la pregunta planteada en el
problema.

3.1.4. Modelos de resolucién de problemas: el modelo mateméatico y el modelo de la
situacion
En esta seccion presentamos dos modelos cognitivos de resolucion de problemas

que permiten interpretar la comprension del enunciado y las estrategias de resolucion que
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llevan a cabo los estudiantes cuando se enfrentan a problemas contextualizados en
situaciones de la vida real: el modelo matematico y el modelo de la situacion (Verschaffel,
Greer y De Corte, 2000). Las ideas principales de esta seccion se han tomado de Vicente
y Orrantia (2007).

A lo largo de la trayectoria escolar los alumnos tienen que enfrentarse a diferentes
tareas matematicas para aprender a resolver problemas. En algunas ocasiones se
necesitaran conocimientos exclusivamente matematicos mientras que en otras se
necesitan conocimientos acerca del mundo real que han ido adquiriendo a traves de su
experiencia vital. Hay varios tipos de problemas a los que los alumnos se pueden enfrentar
y que se pueden clasificar en funcién de la relevancia que adquiere la comprension de la

situacion en la que se plantea el problema para resolverlos.

Para resolver los distintos tipos de problemas se llevan a cabo distintos procesos
mentales. Hay un conjunto de estudios que se ha centrado en comprobar si la comprension
de la situacién de un problema, a través de la activacion y la aplicacién de conocimientos

previos sobre el mundo real, influyen en el proceso de resolucion y en qué grado lo hace.

En general, se ha observado que para la resolucion de los problemas contextualizados
el alumno debe comprender la situacion descrita por el problema (representacion del
texto), después, construir un modelo matematico con los elementos esenciales de la
situacion y las relaciones que existen entre ellos (modelo de la situacién transmitida por
el texto). Finalmente, se deben extraer las implicaciones que se derivan del modelo
matematico para interpretar los resultados obtenidos y evaluar dicha interpretacion
respecto al modelo de la situacién para comunicar el resultado final de todo el proceso de
resolucion (formalizacion de la situacion- modelo matematico) (Verschaffel, Greer y De
Corte, 2000).

En el caso concreto de los PAEV, antes de que los alumnos reciban instruccion formal
sobre las operaciones aritméticas de suma, resta, multiplicacion y division, resuelven
muchos problemas verbales aritméticos a través de estrategias informales basadas en el
modelo de la situacion descrito en el problema. Estas estrategias dependen de la situacion
y permiten a los sujetos encontrar la solucion numérica cuando los problemas son de
numeros pequefios. En el caso de que los problemas sean de niUmeros mas grandes, el
modelo de la situacion ya no resulta eficiente, por lo que los estudiantes desarrollan
estrategias matematicas —el modelo matematico del problema-. Aunque los estudiantes
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conozcan ya las matematicas implicadas en la resolucion de un problema, suelen recurrir
a estrategias informales, empleando el modelo de la situacion, cuando el tamafio de los
nameros es pequefio. En la Figura 4 se muestra este proceso segun Brissiaud (2010):

1. El estudiante construye un modelo de situacion a partir de la base del texto. Los
problemas que tienen la misma redaccion llevan al alumno al mismo modelo de
situacion. Posteriormente, se activan las estrategias basadas sobre la situacion
(recuento doble, datos de numeros conocidos o prueba y error).

2. En el caso de que la estrategia que se ha utilizado resulta eficiente, el estudiante
aporta la solucién numerica directamente.

3. Silaestrategia utilizada no resulta eficiente, para encontrar la solucion se necesita
modificar la representacion inicial del problema. Es decir, los alumnos deben
recurrir a otros recursos cognitivos adicionales. Para ello, es necesario utilizar el
conocimiento aritmético relevante y asi llegar a la solucion numérica. Esto se
puede realizar mediante el uso de principios matematicos como por el ejemplo la
conmutatividad o realizando explicitamente la operacion aritmética (suma, resta,
multiplicacion o division). El conocimiento aritmético que poseen los alumnos

sera determinante para encontrar la respuesta numeérica del problema o no.

Text hase

]

Situation model

Situation
strateqay
cilicient 7

Use of arithmetic
knowledge

; Ee-elaborated
Yis )
* representation
Mumerical ‘_,r—"’l’}
ATISWET

Figura 4. Esquema de la situacion de resolucion de problemas Brissiaud (2010, p. 97).
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Las estrategias informales utilizadas por los alumnos y que reflejan el empleo del

modelo de la situacion son las siguientes:

1. Simulacién de la accion descrita en el enunciado del problema a través de objetos
fisicos. También se da la posibilidad de que, en lugar de utilizar objetos concretos,
el estudiante realice dibujos. Por ejemplo, se tiene el siguiente problema: Marta
quiere repartir 12 caramelos entre 3 amigos. ¢Cuantos caramelos le da a cada
amigo? El alumno reparte los caramelos (objeto fisico) entre tres amigos
(personas presentes).

2. Simulacion de la accion descrita en el problema mediante un procedimiento de
doble conteo. En este caso, teniendo en cuenta el ejemplo anterior, el alumno
repartiria los caramelos diciendo 2,4,6,8,10 y 12. También podria hacer un reparto
de uno en uno y en este caso seria 1,2,3y 4,5,6,7y 8,9,10,11y 12,

3. Simulacion de la accidn descrita en el problema con hechos numeéricos derivados
0 conocidos. Esta estrategia consiste en realizar operaciones mentales de
suma/resta reiterada como por ejemplo 4+4+4=12 o de multiplicacién o division
para alcanzar el resultado como por ejemplo 4x3=12, 12:4=3.

4. Estrategia de prueba y error. Los alumnos suponen una hipotesis de solucion y la
comprueban con una de las tres estrategias anteriores. Por ejemplo, los alumnos
reparten de manera aleatoria los objetos y posteriormente ajustan cada grupo hasta

conseguir la equidad.

3.1.5. Estrategias de calculo en la resolucion de problemas multiplicativos

Hasta el momento hemos tratado las estrategias de resolucién de problemas como
una secuencia de comportamientos (acciones fisicas y comportamientos cognitivos) que
los estudiantes llevan a cabo cuando se enfrentan al enunciado de un problema
matematico contextualizado (Withby, 2012). En este apartado nos centramos en las
estrategias de calculo que los estudiantes emplean al resolver problemas multiplicativos.
Las estrategias de calculo se refieren solo al método que el estudiante emplea para realizar

una operacion aritmética y no al proceso completo de resolucion del problema.

Mulligan (1992) profundiza en la investigacion previa sobre modelos intuitivos
de multiplicacion y division de nimeros enteros en nifios pequefios. En su estudio se

identificaron 12 estrategias de calculo distintas que fueron agrupadas en diferentes

24



categorias a partir de las cuales se inferian los modelos intuitivos de multiplicacion y
division de los alumnos. EI modelo intuitivo se refiere a una estructura mental interna
para realizar célculos de manera informal. Los modelos intuitivos que se pueden
encontrar para la multiplicacion de numeros enteros son el conteo directo, la suma
repetida y el calculo multiplicativo. Para la division de nimeros enteros los resultados
sugieren cuatro modelos intuitivos: compartir, quitar repetidamente, construir y calculos

multiplicativos.

Estas estrategias que los estudiantes usan correctamente para la resolucion de
problemas de multiplicacion de numeros enteros han dado resultados muy positivos y se
han clasificado de dos maneras: estrategias de calculo y estrategias de modelado. En el
presente trabajo Unicamente se van a tener en cuenta las estrategias de célculo. Las
estrategias de calculo que ocurren tanto en problemas de multiplicacion como de division

son las siguientes:

1. Conteo directo: los materiales fisicos se utilizan para modelar el problema y
los objetos simplemente se cuentan sin ninguna referencia obvia respecto a la
estructura multiplicativa.

2. Recuento ritmico: el conteo sigue la estructura del problema.

3. El conteo de saltos: se realiza el conteo en multiplos, lo que hace que sea méas
facil contar el nimero en grupos.

4. Calculo aditivo: los calculo multiplicativos toman la forma de hechos
conocidos.

5. Multiplicacion y division como operacién: consiste en llevar a cabo la

operacion aritmética que corresponde.

La aplicacion de estos modelos intuitivos en la resolucion de un problema depende
de la experiencia e instruccion previas que los estudiantes han recibido en esa situacion
problematica y el conocimiento que tienen de los hechos numéricos relevantes. Sin
embargo, diversos estudios han demostrado que los estudiantes pueden resolver una
variedad de problemas multiplicativos mucho antes de la ensefianza formal de
multiplicacion y division. Los alumnos primero aprenden una nueva estrategia para
resolver problemas donde la situacion es familiar y los datos numéricos son conocidos.
Posteriormente adoptan su nueva estrategia para otros problemas no familiares como son

la comprensidn de situaciones multiplicativas y la habilidad numérica. En definitiva, los
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estudiantes no cambian simplemente de un modelo a otro, sino que desarrollan un

repertorio de modelos cada vez mas amplio (Mulligan, 1992).

El tamafio de los nimeros en los problemas tiene un efecto bastante consistente,
puesto que el éxito menor en los problemas de nimeros grandes que en los problemas de
numeros pequefios. En cuanto a la multiplicacion, los problemas de gran nimero exigen
una capacidad de procesamiento de la informacidn que obliga a muchos estudiantes a

utilizar otro modelo menos exigente (Mulligan, 1992).

3.2. Aprendizaje y ensefianza de las matematicas en estudiantes diagnosticados con
TEA

El progreso matematico de los nifios con autismo es objeto de preocupacion debido a
la creciente prevalencia del autismo en la poblacion en edad escolar. Los investigadores
han encontrado que los nifios con autismo muestran dificultades en tareas de
planificacion, organizacion y memoria de trabajo. Ademas, se ha demostrado que el
deterioro del lenguaje y de la disfuncién ejecutiva tienen impactos perjudiciales sobre el
funcionamiento de las matematicas. El deterioro del lenguaje puede afectar al desarrollo
de las matematicas en areas que incluyen secuencias de nimeros y palabras, calculo,
habilidades de recuperacion, recuperacion de hechos y resolucion de problemas
(Rockwell, 2011).

La resolucion de problemas resulta una tarea desafiante puesto que no requiere
Unicamente de habilidades matematicas sino también de comprension de lectura,
razonamiento y capacidad de transformar las palabras y los nimeros en las operaciones
adecuadas para llegar a la solucién (Bae, 2013). Ademas, a medida que va aumentando
la cantidad de pasos necesarios para la resolucion de un problema, se requiere memoria

de trabajo, organizacion y flexibilidad mental para completar la actividad (Withby, 2012).

En las investigaciones llevadas a cabo se ha observado que el 23% de los estudiantes
con TEA tienen dificultades especificas de aprendizaje de las matematicas. Este tipo de
conocimiento conlleva el desarrollo de habilidades de razonamiento y habilidades de
resolucion de problemas relacionados con la comprension de situaciones del mundo real,
las cuales pueden ser debilidades para los nifios con TEA. Estas habilidades cognitivas
especificas estan relacionadas con déficits de funcionamiento ejecutivo como son

habilidades de organizacion deficientes, dificultades de atencion, problemas de
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motivacion o problemas para completar el trabajo. Por lo tanto, los docentes de
matematicas necesitan evaluar y determinar queé tipos de estrategias usan los nifios con
TEA y asi en el caso de que sean ineficaces, les ensefien estrategias efectivas. Esto puede
resultar dificil debido a la adherencia estricta que suelen mostrar los alumnos con TEA a
las rutinas y la literalidad (Withby, 2012).

Si un alumno no tiene un nivel adecuado de conocimiento matematico cotidiano para
construir el modelo de situacién, tendra dificultades para construir la solucion del
problema. Los estudiantes con TEA tienen dificultades en los elementos relacionados con
la aplicacién del conocimiento de situaciones cotidianas de la vida diaria. Esto impide
que este colectivo de estudiantes identifique y construya conexiones entre situaciones de
problemas nuevos y familiares. La razon de esta debilidad de conocimiento matematico
cotidiano puede estar relacionado con el entorno educativo en el que los estudiantes han
aprendido y aplicado en su dia a dia (Bae, 2013).

Resulta interesante detectar cuales son aquellos problemas que pueden generar
mayores dificultades a los alumnos con TEA, dependiendo tanto de las operaciones que
se deben realizar, ya sean aditivas (suma y resta) o multiplicativas (multiplicacion y
division), como la relacion que tienen dichas operacion dentro del problema y el orden
en el que se deben realizar para llegar a la solucién. Una de las investigaciones sobre la
ensefianza de resolucion de problemas matematicas con estudiantes de primaria (un
alumno con autismo y un alumno sin discapacidad) llevando a cabo los mismos
procedimientos, demostraron que los alumnos con discapacidad tienen problemas

especificos de suma y resta (Levingston, 2009).

Las principales dificultades detectadas en la resolucion de problemas demostradas por
los estudiantes de todos los niveles de habilidad y edad indican que son necesarios
diferentes métodos de instruccion que puedan mejorar el rendimiento de todos los
estudiantes, incluidos los alumnos con Trastorno Espectro Autista (Levingston, 2009).
En el caso de los alumnos de este colectivo, las metodologias se centran en la instruccion
de habilidades metacognitivas que ayuden al alumnado en el proceso de resolucion de
problemas (leer, comprender, visualizar, dar una hipotesis, estimar, calcular y comprobar)
(Withby, 2012).
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3.2.1. Areas de interés especial

El presente trabajo se centra en el analisis de las estrategias de resolucion de
problemas aritméticos matematicos planteados en distintos tipos de contextos, incluyendo
el area de interés especial de un alumno con TEA, para comprobar si existen diferencias
en la motivacion y resolucion de los problemas respecto a otras areas como son la familiar
y la no familiar. Definimos estas dos Ultimas como sigue. El area familiar se puede definir
como una situacion o tematica natural, sencilla y propia de la conversacion normal y
corriente (RAE, 2018). En el area no familiar se incluyen los temas que no resultan tan
cotidianos y habituales para el alumno. El resto de la seccion se centra en las areas de
interés especial.

Siguiendo los criterios del DSM-5 (2013 p. 28) las areas de interés especial se
pueden definir como aquellas tematicas u objetos sobre los que el estudiante siente un
interés fijo que es anormal en intensidad o enfoque (por ejemplo, fuerte apego o
preocupacion por objetos inusuales, intereses excesivamente circunscritos o
perseverantes). A menudo estos estudiantes organizan sus actividades de manera rigida
en torno a estos intereses. En cuanto a los intereses especiales comunes que se observan

en el desarrollo tipico incluyen legos, computadores y automotrices (Harrop et al, 2019).

En la literatura los “intereses especiales” se pueden encontrar con diferentes
denominaciones, como son intereses circunscritos, obsesiones, compulsiones, intereses
especiales o intereses estrechos (Mancil y Pearl, 2008). Otros autores como Harrop et. Al
(2019) afiaden otras formas de llamar a los intereses especiales como son intereses
intensos, restringidos, perseverantes o preferentes. A lo largo de todo el trabajo se va a

utilizar la denominacion de “interés especial”.

Los intereses especiales son el elemento motivador para ayudar a los nifios con
TEA a concentrarse en las actividades académicas, que es un problema que se puede
observar a menudo en los nifios. Aungue no hay consenso completo sobre esta idea, la
incorporacion de estos intereses al curriculo puede mejorar el compromiso académico y
los resultados. No resulta algo sorprendente puesto que casi el 75% de los nifios con TEA
tienen comportamientos tipicos de nifios diagnosticados con TDAH. Se puede utilizar el
interés especial siguiendo el Principio de Premack que consiste en reducir una actividad
que resulta menos preferida para el alumno con una actividad favorita. Asi pues, de esta

manera los alumnos encuentran menos dificultades y sustituyen las tareas “aburridas” por

28



las favoritas. Se trata de utilizar los intereses especiales como un refuerzo en las tareas

academicas (Mancil y Pearl, 2008).

La investigacion actual apoya el uso de los intereses especiales por parte de los
docentes en las diferentes areas curriculares ya que hay numerosas aplicaciones. El uso
de los intereses especiales en la instruccién y en las actividades se pueden llevar a cabo
en diferentes areas como son matematicas, ciencias, historia y en otras areas en las que
sea posible la aplicacion de manera que ayude al alumno a aumentar el compromiso
academico y, por tanto, a obtener mejores resultados. En el estudio de Mancil y Pearl
(2008), se destaca que los resultados obtenidos en tres estudiantes con TEA son positivos

debido al uso de los intereses especiales en las diferentes areas.

Mancil y Pearl (2008) proponen diez formas de incluir intereses especiales en el

curriculo:

1. Proporcionar libros de lectura relacionados con el interés especial.

2. Incluir el interés especial en los mensajes escritos.

3. Incorporar ilustraciones y ejemplos relacionados con el interés especial en las
hojas de trabajo y materiales del alumno.

4. Desarrollar problemas matematicos que incluyan el interés especial.

5. Hacer que el alumno investigue sobre temas relacionados con el interés
especial.

6. Realizar basquedas en internet relacionadas con el interés especial.

7. Animar al alumno a realizar un informe escrito relacionado con el interés
especial.

8. Animar al alumno a realizar un dialogo oral relacionado con el interés
especial.

9. Identificar conceptos cientificos que puedan demostrarse aplicando ejemplos
u objetos relacionados con el interés especial.

10. Incorporar el interés especial en una historia de caracter social.

Debido a que la incorporacién de los intereses especiales en las diferentes areas
representa un enfoque altamente individualizado para la intervencion, esto conduce a un
pequefio nimero de disefios de grupo para examinar la efectividad de dicha intervencion.
Aunque la mayoria de los estudios muestran resultados positivos, significativamente son

menos los estudios que informan el mantenimiento o la generalizacion de los hallazgos.

29



Esto sugiere que los efectos de las intervenciones basadas en el interés especial pueden
disminuir con el tiempo y/o pueden no transferir naturalmente a otras personas o entornos.
Son necesarias mas intervenciones para que los docentes apoyen la generalizacion.
También es posible que los efectos de la intervencion disminuyan con el tiempo puesto
que el interés especial de los nifios puede cambiar a lo largo de la vida (Harrop et al,
2019). Estos cambios pueden influir en las relaciones que establecen con sus iguales
debido a que Unicamente sus temas de conversacion son las areas de interés especial que

tengan en ese momento de su vida (Mancil y Pearl, 2008).
4.  Objetivos de la investigacion

El objetivo general de este estudio es contribuir a caracterizar los procesos de
resolucion de problemas de diferentes niveles que lleva a cabo un estudiante
diagnosticado con TEA y los factores que intervienen en el éxito en la resolucion. Para

ello, se da respuesta a las siguientes preguntas:

1- ¢Queé estrategias pone de manifiesto el estudiante? ;Se basan en el modelo
matematico o en el modelo de la situacion?
2- ¢Dependen las estrategias del area de interés, familiar y no familiar en el que se

plantea el problema?

5. Metodologia de investigacion

Se ha seguido una metodologia de estudio de caso, con un enfoque cualitativo,
para identificar la influencia del contexto y de otros elementos del enunciado, asi como
de los procesos que lleva a cabo para solventar los problemas aritméticos propuestos. Este
tipo de investigacion es una técnica descriptiva de recogida de datos mediante técnicas
como la observacion de comportamientos y entrevistas no estructuradas. Dicho enfoque
de investigacion tiene en cuenta los contextos estructurales y situacionales, lo que nos
ayuda a comprender el por qué, como y de qué manera resuelve el estudiante con TEA

los problemas aritméticos propuestos.

La investigacion se ha llevado a cabo en un centro publico de la Comunidad
Auténoma de Cantabria. El sujeto de estudio es un estudiante de 11 afios, que cursa sexto
de Educacion Primaria, y esta diagnosticado con Trastorno Espectro Autista. En el centro,

el alumno tiene adaptaciones curriculares no significativas, esto es, recibe apoyo por parte
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de la especialista de Pedagogia Terapéutica para ayudarle a seguir el ritmo del resto de
sus compafieros. En la actualidad no presenta dificultades de comunicacion ni dificultades
para mantener y establecer relaciones de amistad con personas de su misma edad. Sin
embargo, este alumno tiene un patrén restringido de intereses, asi como un patron rigido
de conducta con excesiva adhesion a sus rutinas o conductas auto estimulatorias. Este
alumno se muestra reacio a cambios repentinos, por lo que es importante trabajar con
ambientes muy estructurados, donde las actividades o lo cambios que vayan a suceder
sean predecibles para el alumno y asi se evitara la angustia y la frustracion que estos
cambios les pueden provocar. Esto ocurrio en una de las sesiones en las que el alumno no
sabia que iba a realizar el Gltimo cuestionario puesto que nadie se lo habia anticipado y
en un primer momento mostré una actitud negativa hacia la actividad. Esta actitud cambio
al explicarle al alumno lo que debia realizar, por lo que no influyo en la resolucion de los

problemas propuestos.

En cuanto al area de matematicas, cabe destacar que el alumno no muestra
dificultades en aquellas actividades que son mecénicas. Sin embargo, se pueden observar
mayores dificultades en la parte geométrica de las matematicas. En lo que se refiere a la
resolucion de problemas matematicos, se observaban dificultades durante los diferentes
cursos de Educacion. Como ya se ha dicho anteriormente, la resolucion de problemas
matematicos es una actividad compleja que requiere un proceso de asimilacién y por ello,
este alumno comenzo a trabajar con la ayuda de la especialista de Pedagogia Terapéutica
una estrategia de ensefianza innovadora llamada “Cajitas Liro” ya que, a traves de un
soporte concreto y grafico, se contribuye eficazmente a la comprension y resolucion de
los diversos tipos de PAEV. Este material concreto fue utilizado para los cuatro tipos de
problemas aditivos de enunciado verbal, lo que sirvi6 de ayuda para construir el algoritmo

de la resolucion de cada enunciado a situacion problematica.

Segun Rosas (2016) este trabajo con las cajas complementa varios procesos

didacticos como son:

1. Comprension del problema: ayuda a que el alumno relacione los datos y
reconozca el modelo matematico.

2. Busqueda de estrategias: el alumno es capaz de buscar o disefiar estrategias al
determinar cual es el modelo que le sirve para la resolucion del problema en

funcidn de lo que le pide el enunciado.
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3. Representacion: a traves del uso de las cajitas, el alumno pasa por diferentes
niveles de representacion, empezando por el trabajo con soporte concreto
(relacionar los datos en la caja que corresponde utilizando diferentes tipos de
materiales) hasta llegar al nivel simbolico (algoritmo u operacién matematica
asociada al material que manipulo).

4. Formalizacion: las estructuras o los modelos permiten el alumno identificar
diferentes situaciones aditivas (juntar, separar, agregar, quitar, etc.).

5. Reflexion: mediante la revision de los procesos llevados a cabo en los
diferentes niveles de representacion.

6. Transferencia: cuando el alumno identificar otros problemas similares,

rapidamente determina qué modelo debe usar.

En la Figura 5 se muestra un ejemplo de Cajitas Liro para la resolucién de

problemas de cambio, combinacion, comparacion e igualacion.

Figura 5. Cajitas Liro para la resolucién de problemas aditivos (Rosas, 2016 p.4).

Este material manipulativo ayudo al alumno a comprender y consolidar el
aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos aditivos, lo cual facilité el
aprendizaje de los multiplicativos. Actualmente, se pueden observar dificultades en la
comprension de enunciados largos y complejos. Por el contrario, aquellos problemas cuyo
enunciado es corto, con pocos datos y sin palabras complejas, el alumno es capaz de

resolverlo sin ningun tipo de dificultad puesto que ya ha adquirido el modelo matematico.

Como se puede observar en todos los problemas resueltos por el alumno, lleva a

cabo un esquema fijo que ha aprendido y que aplica en cualquier problema que se le
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proponga. Tras leer el problema, lo primero que pone son los datos, posteriormente realiza
las operaciones y finalmente escribe la solucion. A continuacion, se muestra la pauta con

los 8 pasos que el alumno sigue cuando se le plantea un problema matematico:

PARA RESOLVER UN PROBLEMA:

1. LEO EL PROBLEMA
2. PONGO UN APARTADO LLAMADO “DATOS”
= ’-‘A
wESCRIBO TODOS LOS DATOS QUE APARECEN A MODO DE
ESQUEMA ESTABLECIENDO RELACIONES ENTRE ELLOS
P ¢
4. LEO LA PREGUNTA O LAS PREGUNTAS, Y PIENSO EN QUE
NECESITO CALCULAR
5. PONGO UN APARTADO LLAMADO “OPERACIONES”
6. PIENSO COMO CALCULARLO Y HAGO LAS OPERACIONES

7. AL FINAL PONGO OTRO APARTADO LLAMADO “SOLUCION”

8. ESCRIBO EN EL APARTADO “SOLUCION” LA RESPUESTA A LA

PREGUNTA DEL PROBLEMA.

Instrumentos y procedimiento de recogida de datos

Los instrumentos de recogida de datos son los siguientes: la observacion directa
apoyada en notas de campo y cuatro cuestionarios de elaboracion propia de problemas
aritméticos con diferentes estructuras. Se pueden ver los cuestionarios completos

resueltos por el alumno en el Anexo Il. A continuacidn, los describimos.
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La observacion directa se ha realizado en las cuatro sesiones en las que se han
llevado a cabo los cuestionarios. La observacion podria definirse como la descripcion
sistematica de artefactos, eventos y comportamientos en un escenario social elegido para
ser estudiado (Kawulich, 2005). Para el registro de los datos que se han observado durante
las sesiones, se han utilizado las notas de campo como instrumento debido a la utilidad

que tienen en la anotacion de los sucesos.

Una vez recogidos los datos de los diferentes cuestionarios, se elabor6 una tabla
en Excel que recoge los resultados obtenidos en cada una de las categorias que se van a
tener en cuenta. Con base en las cuatro dimensiones de Gregorio (2005), se han
seleccionado las categorias siguientes para la codificacion de las respuestas a los
problemas en este trabajo: identificacion de datos, identificacion de operaciones,
resolucion correcta de las operaciones aritméticas (cuentas) e interpretacion del resultado
coherente a la pregunta del problema. Una correcta identificacion de datos y operaciones

supone una adecuada comprension linglistica.

Un resumen de las caracteristicas de los cuatro cuestionarios puede verse en la
Tabla 1 donde se especifica el nimero problemas de que esta compuesto cada uno de los
cuestionarios, el tipo de problemas y las operaciones que son necesarias para la resolucion
de cada uno de ellos. Se pueden consultar los cuestionarios completos y su
correspondiente leyenda en los Anexos | y Il. A continuacion, se realiza una descripcion

en detalle de cada uno de los cuestionarios.
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0
Tipo de contexto . ot Tipo de problemas | Operaciones
problemas
No familiar
Cuestionario 1 | Familiar 6 Primer nivel Division
Interés especial | 6
No familiar 2
Suma, resta,
Cuestionario 2 | Familiar 2 Segundo nivel multiplicaciéon 'y
- . division
Interés especial | 2
Familiar 4 Resta,
Cuestionario 3 Segundo nivel multiplicacién y
Interés especial | 4 division
Resta,
Cuestionario 4 | No familiar 3 Segundo nivel multiplicacién y
division

Tabla 1. Resumen de las caracteristicas de los cuatro cuestionarios.
Caracteristicas generales de los cuestionarios

Los criterios que se han tenido en cuenta para elaborar los cuestionarios son los
siguientes: el tamafio de los nimeros, la tematica del enunciado (area interés especial,
area familiar y area no familiar), el nimero y el tipo de operaciones necesarias para

resolver los problemas.

En los cuestionarios propuestos se ha hecho distincion entre problemas con
nameros pequefios (menos de 40) y nimeros grandes (mayores de 80) para comprobar si
el alumno presentaba alguna dificultad en alguna de las categorias de andlisis relacionada

con estos dos tipos de nimeros.

Otro de los criterios que se ha tenido en cuenta en los diferentes cuestionarios es
la tematica en el que se centra el enunciado del problema. Se han considerado tres
tematicas diferentes: area de interés especial, area familiar y area no familiar. Para
determinar las areas de interés especial de este estudiante se llevé a cabo una primera
sesion, de forma indirecta, en tiempo de recreo y en los pasillos, en la que a través de
diferentes preguntas orales se han recogido datos de esta area. Ademas, se contd con
informacién dada por el profesorado que imparte clases al alumno. Las areas de interes

especial de este alumno son los legos (personaje favorito: Emmet), las beys (peonzas),
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los conejos, las luces, la atraccion del saltamontes, las ferias de atracciones y los
videojuegos. En cuanto al area familiar, se han utilizado temas cotidianos, que forman
parte del entorno del alumno como son las galletas, gominolas, caramelos, clases, nifios
rubios, nifios morenos, chicos, chicas, autobuses, amigos, perros, sillas, festivales, libros,
fichas, profesores, colegio y asignatura de matematicas. Finalmente, para la elaboracion
de los problemas del area no familiar, se han tenido en cuenta aquellos temas que no
forman parte del dia a dia del alumno como son ladrillos, jaulas, albafiles, aviones,
aeropuerto, kilometros, metros, sellos, Francia, Alemania, fincas de manzanas,
madridistas, atomos, moléculas, neutrones, paleontologos, icnofdsiles, microfosiles,

ondas mecanicas y ondas electromagnéticas.

Para la elaboracion de los cuestionarios se ha tenido en cuenta la clasificacion de
problemas de Echenique (2006). Teniendo en cuenta las operaciones necesarias para la
resolucion, los problemas de los cuatro cuestionarios pertenecen al primer y segundo
nivel. Para la resolucién de los problemas del cuestionario 1 se requiere la aplicacion de
una sola operacion, por lo que corresponden al primer nivel. Los cuestionarios 2, 3y 4
pertenecen al segundo nivel puesto que para su resolucion es necesario llevar a cabo dos
operaciones. Este tipo de problemas son mas complejos que los del primer nivel puesto
que el alumno tiene que establecer relaciones mas complejas entre los datos aportados
por el enunciado. Dada la dificultad de los problemas del tercer nivel, no se pas6 ningin

cuestionario con este tipo de problemas al alumno.

Dentro de los dos primeros niveles hay subcategorias dependiendo de la estructura
del enunciado, del tipo de operaciones y de la secuencia temporal descrita en el
enunciado, es decir, el orden en el que aparecen dados los datos y su utilizacion para la

resolucion del problema.

Caracteristicas del cuestionario 1

El cuestionario 1 estd formado por 18 problemas que se corresponden con el
primer nivel de Echenique (2006). Para su resolucion la operacidn aritmética que se debe
realizar para llegar a la solucidn es la division. La mitad de los problemas son de reparto
y la otra mitad de agrupamiento. De los 18 problemas 6 estdn compuestos de nimeros
grandes y 12 de nimeros pequefios. Desde el punto de vista de la tematica, 6 problemas

pertenecen al area de interés especial, 6 al area familiar y 6 al area no familiar). Un
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ejemplo es el problema P1_RD_NP, que es un problema de divisidn reparto, con nUmeros

pequefios y corresponde al &rea no familiar:

Un albafil ha repartido 20 ladrillos en 5 cajas. ¢Cuantos ladrillos ha colocado
en dada caja?

Caracteristicas del cuestionario 2

El cuestionario 2 esta compuesto por 6 problemas combinados. Para su resolucién,
el alumno debe realizar varias operaciones en un cierto orden. Este tipo de problemas mas
complejos que los del cuestionario 1, requieren que el alumno establezca una relaciones
méas complejas entre los datos aportados por el enunciado. Ademas, alguno de los
problemas requiere el uso de las fracciones para su resolucion. De los 6 problemas que
componen el cuestionario, 2 pertenecen al area de interés especial, 2 al area familiar y 2
al area no familiar. Todos los problemas son compactos puesto que solo aparece una
pregunta al final del enunciado. Segun el tipo de operaciones que es necesario realizar
para resolver el problema, se pueden observar 2 problemas puros en los que se aplican
multiplicaciones y divisiones y el resto son mixtos puesto que las operaciones pertenecen
a campos conceptuales diferentes. Teniendo en cuenta el orden en el que aparecen los
datos y su utilizacion para resolver el problema, 5 son directos puesto que los datos del
enunciado estan dados en el mismo orden en el que deben ser utilizados para resolver el
problema y 1 indirecto en el que el alumno tiene que reordenar los datos en funcion de la
pregunta formulada. Un ejemplo es el problema P2_CPuDi_IP, que corresponde al area
de interés especial del alumno y es compacto, puro directo y compuesto por nimeros

pequefos.

Cada dia de feria se montaron 8 nifios en el saltamontes. La feria durd 2 dias.

Cada viaje cuesta 2,50€. ;Cuanto dinero han recaudado?
Caracteristicas del cuestionario 3

El cuestionario 3 esta formado por 8 problemas de dos etapas, por lo que se
requiere que el alumno realice dos operaciones para llegar a la solucion. Para la
elaboracion de estos problemas se ha tenido en cuenta las operaciones aritméticas de resta,
multiplicacién y division. Por tanto, se pueden observar: 2 problemas de multiplicacion-
resta; 2 problemas de resta-multiplicacion; 2 problemas de division- resta y 2 problemas

de resta-division. De los 8 problemas que componen el cuestionario; 4 son de areas de
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interés especial y 4 de areas familiares. En este cuestionario se quiere profundizar en ver
si hay diferencia entre el area de interés especial y el area familiar. Un ejemplo es el
problema P3_DR_FG:

Un total de 2856 nifios se distribuyen equitativamente entre 68 clases. En cada
clase hay 14 nifios rubios y el resto son morenos. ¢ Cuantos nifios morenos hay

en cada clase?
Caracteristicas del cuestionario 4

El cuestionario 4 esta formado por 3 problemas con tematicas desconocidos no
familiares para el alumno. No se ha hecho distincion entre nimeros pequefios y nimeros
grandes puesto que en los cuestionarios anteriores se observo que el alumno no tenia
ninguna dificultad en resolver problemas con nimeros grandes. Los problemas se han
elaborado siguiendo la siguiente estructura de operaciones aritmética: un problema de
resta- multiplicacién; un problema de division- resta y un problema de resta-division. En
cuanto a la estructura de multiplicacion-resta, no se ha elaborado ningun problema puesto
que se tendran en cuenta los resultados de las dimensiones obtenidas en el problema
P3_MR_FG del cuestionario 3. En este cuestionario se quiere profundizar en ver qué
ocurre con el area de interés no familiar para el alumno. Un ejemplo es el problema
PARMFG:

Un paleontélogo ha estudiado 985 fosiles de los cuales 524 son icnofosiles y el
resto son microfosiles. De cada microfésil se ha investigado 8 datos diferentes. ¢Cuantos

datos ha obtenido de los microfésiles?

Procedimiento de recogida de datos

Para llevar a cabo la recogida de datos del alumno con TEA, se le proporcioné a
la familia un consentimiento informado con una breve descripcién de la investigacion que
se va a realizar. Dicho consentimiento fue firmado por la tutora legal del alumno y se

puede ver el modelo en el anexo IlI.

El estudiante ha respondido a los cuestionarios en clases de Pedagogia
Terapéutica, durante una sesion de trabajo semanal, habitualmente de menos de una hora
de duracion. A este alumno con TEA se le plantearon entre 3 y 18 problemas en cada

sesion, en funcién del nivel de dificultad de estos. Durante un mes, en 4 sesiones de
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trabajo se realizaron un total de 35 problemas. Cada enunciado del problema se
proporciond en formato escrito en un folio. No recibid instruccidn previa ni ningun tipo
de ayuda durante las sesiones. Solamente cuando el estudiante hacia alguna pregunta
relacionada con el significado de algin objeto presente en el enunciado (por ejemplo,

,qué es un “madridista”?) recibid respuesta por parte de la investigadora.

En los diferentes cuestionarios se ha modificado el orden de realizacion de los
problemas en cuanto a las diferentes areas con el objetivo de evitar que este factor tuviese
influencia. El orden en el que el alumno ha realizado los diferentes problemas es el

siguiente:

o Cuestionario 1: P1 RD_IP > P1 RD_FP - P1 RD NFP > P1 RD IP >
P1_ RD_FP - P1_ RD NFP - P1 RD _IG = P1 RD _FG - P1 RD_NFG >
P1L AD_IP > P1_AD FP > P1_AD NFP - P1 AD_IP > P1 AD FP >
P1_AD _NFP - P1_AD_IG > P1_AD_FG - P1_AD_NFG

o Cuestionario 2: P2_CMiDi_ NFP - P2 CMiDi_FP > P2 CPuDi IP >
P2_CMiln_NFG = P2_CMiDi_FG > P2_CPuDi_IG

o Cuestionario 3: P3_ MR_FG - P3 DR_FG = P3_RM_FG > P3_RD_FG >
P3_MR_IG = P3_DR_IG - P3 RM_IG - P3_RD _IG

o Cuestionario 4: P4 DR_NFG - P4_ RM_NFG = P4 RD_NFG
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Finalmente, se muestran diferentes ejemplos de los problemas llevados a cabo por
parte del alumno con TEA acomparfiados de la interpretacion que hemos dado a cada una

de las categorias de codificacion de las respuestas.

En la Figura 6, se puede ver un ejemplo del problema P1_RD_IP en el que el
alumno ha identificado correctamente los datos y las operaciones, por lo que la

comprension linguistica ha sido adecuada.

Juan ha disefiado 21 personajes de Lego. Los tiene que repartir en 3
videojuegos. ;Cuantos personajes tienen que poner en cada
videojuego?

o) v

\ ey |

P W b \ |

\P-/‘/\ {/ A ,/,‘lu\‘f./:v:/'y i (1 -
DTS 0% 1\

)i / ) \\ ( \_;/f

< \ ‘ 1 \ PN AN \‘ /'\ \ = \\. A !“‘ n \ \
. 6 Ll T\(’ﬁ‘v o M ) AN L A NOONITN ‘x./JUXw F/\;/
0 , ~.

0

Figura 6. ldentificacion correcta de datos y operacidon en el problema P1_RD _IP.
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La categoria de analisis llamada “cuentas” se refiere a la resolucion correcta de
las operaciones aritméticas identificadas por el alumno, que pueden no coincidir con las
adecuadas.

Si 520 conejos comen 4.160 zanahorias en 2 dias. ¢Cuantas
zanahorias comeran 260 conejos en 6 dias?

/'\;}

‘ %%

Figura 7. Resolucion correcta de las operaciones que no coincide con las adecuadas para
obtener la solucién del problema P2_CPuDi_IG.
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Finalmente, la Ultima categoria de analisis considerada es la interpretacion de las
operaciones. La resolucion de un problema tiene un fin que es llegar a un resultado y
aportar una interpretacion de este.

En un pueblo se han contratado 22 autobuses de 62 plazas para ir a
ver un partido de fatbol Madrid- Barcelona. Si de todas las personas que
van hay 526 que son del barcelona, ¢ Cuantos madridistas hay?

213
+ 2/}

)
3

/~_)

Figura 8. Interpretacion adecuada de las operaciones e interpretacion opuesta a la
pregunta del problema P3_MR_FG.
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6. Resultados

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos, mostrando las tablas
completas de resultados en cada categoria para cada uno de los cuatro cuestionarios

considerados.

| CUESTIONARIO 1

Comprension del enunciado
Identificacion
Problema Identificacion de datos operaciones Cuentas | Interpretacion

. |Tipol | P1_RD_IP Si Si Si Si
£ |Tipo2 | P1_RD_IP Si Si Si Si
E.8 [Tipo3 | PLRD IG Si Si Si Si
§ f'% Tipo4 | PLAD IP Si Si Si Si
E Tipo5 | P1_AD_IP Si Si Si Si
Tipo6 | P1_AD_IG Si Si Si Si

. | Tipol| P1 RD_FP Si Si Si Si
L Tipo2 | P1 RD _FP Si Si Si Si
€ [Tipo3 | P1 RD_FG Si Si Si Si
% |Tipo4 | P1 AD FP Si Si Si Si
:u(’ Tipo5 | P1_AD_FP Si Si Si Si
Tipo6 | P1_AD FG Si Si Si Si

£ |Tipol | P1_RD_NFP Si Si Si Si
E Tipo2 | P1_RD_NFP Si Si Si Si
8 |Tipo3 | P1_RD_NFG Si Si Si Si
S |[Tipo4 | P1_AD_NFP Si Si Si Si
§ |Tipo5 | P1_AD_NFP Si Si Si Si
< |Tipo6 |P1_AD NFG Si Si Si Si

Tabla 2. Resultados del cuestionario 1.

Como se puede observar en la Tabla 2, todos los problemas del primer cuestionario
han sido resueltos sin ningun tipo de dificultad en las cuatro dimensiones de analisis
consideradas. Cabe destacar que el area de interés especial no ha influido en la resolucion
de los problemas de este cuestionario. Todos los problemas, es decir, los pertenecientes
a los tres tipos de areas considerados, han sido resueltos de la misma manera, utilizando
en todos ellos las operaciones aritméticas correctas para llegar a la solucién. Por lo tanto,

el alumno en este cuestionario ha hecho uso del modelo matematico que tiene adquirido.
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| CUESTIONARIO 2

Comprension del enunciado
Identificacion de Identificacion
Problema datos operaciones Cuentas | Interpretacion
Area interés | Tipo 1 |P2 CPuDi IP Si Si No Si
especial Tipo2 |P2 CPuDi IG No Si Si No
Area Tipo1l |P2 CMiDi FP No No Si Si
familiar Tipo2 |P2 CMiDi FG No Si Si Si
Area no|Tipo1l |P2 CMiDi_NFP No No Si Si
familiar Tipo 2 |P2 CMiln_NFG No No Si No

Tabla 3. Resultados del cuestionario 2.

Los resultados que se pueden observar en la Tabla 3 muestran las dificultades del
alumno en la resolucion de problemas del segundo nivel en los que la dificultad del
enunciado es elevada debido a la extension y la cantidad de datos proporcionados. En este
cuestionario se puede observar que las principales dificultades las tiene en la
identificacion correcta de datos. Ademas, en la mitad de los problemas, la identificacion
de las operaciones tampoco es correcta. Estas dos dimensiones suponen que el alumno no
ha comprendido correctamente el enunciado. Pero, a pesar de ello, las operaciones
aritméticas son resueltas de forma correcta y la interpretacion del enunciado también.
Cabe destacar que el alumno no tiene desarrollado el modelo matematico de este tipo de
problemas, resultando el modelo de la situacion insuficiente para llegar a la solucion
correcta. Para la resolucion de los problemas de este cuestionario, el alumno ha recurrido
al uso de las operaciones aritméticas que ha considerado oportunas. Ademas, no se ha
podido observar ninguna distincién en la resolucion de problemas del area de interés

especial respecto al resto, por lo que esta area no esta influyendo.

| CUESTIONARIO 3

Comprension del enunciado
Identificacién de Identificacion
Problema datos operaciones Cuentas | Interpretacion

P Tipo 1 |P3_MR_IG Si Si Si Si

S S Tipo 2 |P3_DR_IG si si si si
£ 3

5 @ Tipo 3 |P3_RM_IG Si Si Si Si

X ipo4 |P3 RD_IG si si si si

Tipo 1 |P3_MR_FG Si No No No

| Tipo 2 |P3_DR_FG Si Si Si Si

s = Tipo 3 |P3_RM_FG Si Si Si Si

& 8 Tipo4 |P3_RD_FG Si Si Si Si

Tabla 4. Resultados del cuestionario 3.
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Los resultados que se observan en la Tabla 4 muestran que el alumno no tiene
ningun tipo de dificultad en los problemas que presentan una estructura
multiplicacién/division- resta y resta-multiplicacion/division. Sin embargo, en el area
familiar se puede observar que en el problema P3_MR_FG tres de las dimensiones
analizadas no son correctas. Este dato destacable se debié a que el alumno desde un
primer momento no comprendid el enunciado, a pesar de que se pensaba que era un
problema totalmente familiar para este. Este dato supuso la elaboracion de los problemas
del cuestionario 4 en el que el alumno no tiene ningun tipo de conocimiento sobre los
enunciados para comprobar si existia alguna dificultad en este tipo de problemas o no.
Cabe destacar que todos los problemas de este cuestionario han sido resueltos por el
alumno recurriendo al uso de las operaciones aritméticas que conoce. Se puede observar
que el alumno hace uso del modelo matematico que tiene desarrollado y, ademas, el area
de interés especial no esta influyendo en la resolucion de los problemas propuestos. En el
caso del problema P3_MR_FG el modelo de la situacion no resulta suficiente para la

resolucion del problema.

| CUESTIONARIO 4

Comprension del enunciado
Problema Identificaciéon de datos | Identificacién operaciones | Cuentas| Interpretacion
[
:c—f Tipo 1 |P4_DR_NFG No Si Si Si
S
©
“é Tipo 2 | P4 RM_NFG Si Si Si Si
(4}
%’ Tipo 3 |P4_RD_NFG Si Si Si Si

Tabla 5. Resultados del cuestionario 4.

Como se puede observar en la Tabla 4, el alumno no presenta ningun tipo de dificultad
en la resolucién de problemas con enunciados totalmente desconocidos, puesto que las
cuatro dimensiones son adecuadas excepto la comprension del enunciado del problema
P4 DR_NG debido a una incorrecta interpretacion de los datos. Cabe destacar que, para
la resolucion de los problemas de este cuestionario, el alumno recurre al modelo
matematico que tiene desarrollado. El tipo de estrategia a la que recurre para llegar a la
solucion del problema es el uso de las operaciones aritméticas. Dado que todos los
problemas de este cuestionario pertenecen al area no familiar y el alumno los resuelve

correctamente, el area de interés especial no esta influyendo.
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7. Conclusiones

Durante las dos ultimas décadas, ha aumentado el numero de estudios debido a la
preocupacion de los autores por la ensefianza de la resolucion de problemas matematicos
en estudiantes con dificultades de aprendizaje. La mayor parte de estos trabajos se centran
en la resolucion de problemas aditivos, encontrando muy pocos relacionados con los
problemas multiplicativos. Sin embargo, resulta muy dificil encontrar trabajos de autores
que se centren en la resolucion de problemas matematicos en estudiantes con Trastorno
Espectro Autista (TEA).

Este tipo de trastorno afecta a la interaccion social, la comunicacion y la presencia de
patrones repetitivos y restrictivos de la conducta. Ademas, los alumnos con TEA
muestran un fuerte apego por determinados objetos, lo que se considera area de interés
especial (DSM-5, 2013). Son varios autores los que consideran que se puede motivar a
los alumnos con TEA en el ambito académico haciendo uso de los intereses especiales en
la instruccidn y actividades, encontrando asi menos dificultades y sustituyendo las tareas
“aburridas” por interesantes para el alumno. Por ello, en esta investigacion se han tenido
en cuenta las areas de interés especial, familiar y no familiar en la resolucion de problemas
matematicos. Ademas, también se han tenido en cuenta las estrategias a las que recurre

el alumno para llegar a la solucion del problema.

Cabe destacar que la resolucion de problemas es una de las tareas mas complejas e
importantes del aprendizaje de las matematicas puesto que se trabajan muchas
capacidades como leer, reflexionar, planificar y comprobar (Gallego, 2018). Sin embargo,
a lo largo de la trayectoria escolar, los alumnos tienen que enfrentar se diferentes tareas
matematicas para aprender a resolver problemas. En algunas ocasiones Unicamente
necesitaran conocimientos exclusivamente matematicos mientras que en otras deberan
hacer uso de conocimientos del mundo real que han ido adquiriendo a lo largo de su
experiencia. Por lo tanto, el proceso de comprension y solucion de problemas implica tres
niveles de representacion que deben ser construidos por los estudiantes. En primer lugar,
el alumno debe comprender la situacion descrita por el problema (representacion del
texto). Posteriormente debe construir un modelo matematico con los elementos esenciales
de la situaciéon y las relaciones que existen entre ellos (modelo de la situacion).
Finalmente, se deben extraer las implicaciones que se derivan del modelo matematico

para interpretar las resultados obtenidos y evaluar dicha interpretacion respecto al modelo
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de la situacion para comunicar el resultado final de todo el proceso de resoluciéon (modelo
matematico) (Verschaffel, Greer y De Corte, 2000).

Esta investigacion, nos ha aportado informacion acerca de las estrategias que ponen
de manifiesto un estudiante de sexto de Educacién Primaria con TEA en la resolucién de
problemas, si se basan en el modelo matematico o en el modelo de la situacion y si las
estrategias dependen del area de interés especial, area familiar y no familiar en el que se

plantea el problema.

Haciendo referencia a las respuestas obtenidas en los cuatro cuestionarios, cabe
destacar que en la mayoria de ellos se puede observar que el alumno tiene adquirido el
modelo matemaético y por ello, no hace uso del modelo de la situacion. Ademas, se ha
observado que el area de interés no influye en el alumno cuando tiene el modelo
matematico desarrollado. Es decir, resuelve de la misma manera problemas
pertenecientes al area de interés especial que aquellos presentados en situaciones no

familiares.

Sin embargo, cuando el alumno no tiene el modelo matematico desarrollado, el &rea
de interés especial no resulta suficiente para ayudarle a tener éxito en la resolucion del
problema. Debido a que esta ayuda no es suficiente, el alumno necesitaria una instruccion

especial.

En los problemas de los cuestionarios 1, 3 y 4 se puede observar que el alumno tiene
desarrollado el modelo matematico y la Unica estrategia a la que recurre para llegar a la
solucién numérica correcta del problema es realizar la operacién aritmética
correspondiente y hacer posteriormente una interpretacion de los resultados para dar una

respuesta coherente a la pregunta del problema.

En el caso de los 6 problemas combinados del cuestionario 2 es donde mayores
dificultades se han podido observar en la resolucion por parte del alumno. Este tipo de
problemas son mas complejos y se puede observar que el alumno no tiene desarrollado el
modelo matematico. La Unica estrategia de la que hace uso es la realizacidon de las
operaciones aritméticas que considera oportunas para llegar a la solucién. Para la
resolucion correcta de estos problemas, el alumno necesita una instruccion especial ya
que se ha podido comprobar que el area de interés especial no esta influyendo en la

resolucion.
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Teniendo en cuenta las preguntas en las que se ha basado esta investigacion, a
continuacidn, se van a dar las respuestas concretas de cada una de ellas en funcién de los
resultados obtenidos. En primer lugar, la estrategia que pone de manifiesto el estudiante
es el uso de las operaciones aritméticas que conoce basandose en el modelo matematico
que tiene desarrollado sin recurrir al modelo de la situacion. En segundo lugar, esta
estrategia que pone de manifiesto el alumno en la resolucion de los problemas no depende
de ninguna de las areas que se han considerado. Es decir, el alumno resuelve de la misma
manera los problemas de los tres tipos de areas, sin que se haya observado alguna

distincion entre ellos.

Las categorias de codificacion de las respuestas que se han tenido en cuenta siguiendo
las dimensiones de Gregorio (2005) son la identificacion de datos, identificacion de
operaciones, resolucion correcta de las operaciones aritméticas (cuentas) e interpretacion
del resultado coherente a la pregunta del problema. Por esto, es necesario en
investigaciones futuras basarse en otras categorias diferentes, ya que pueden existir
muchos factores que afectan a la resolucién de problemas matematicos de estudiantes con
TEA. Por ejemplo, se podrian analizar las estrategias de resolucion de estudiantes con

TEA en la resolucion de otros tipos de problemas matematicos.

La existencia de futuras investigaciones sobre la resolucion de problemas de
matematicas aritméticos, pueden servir para establecer una comparacion con los pocos
estudios que hay en la actualidad para asi poder generalizar los resultados obtenidos.
Ademaés, debemos considerar que este trastorno es muy amplio y abarca muchos sintomas
y muy diferentes por lo que cada alumno diagnosticado con TEA es distinto a otro.

Finalmente, cabe destacar que la investigacion futura se beneficiara de medidas
disefiadas para medir el impacto (positivo y negativo) de las areas de interés especial en
la resolucion de problemas aritméticos. Como ya se ha dicho, la falta de estudios
publicados es sorprendente y, por tanto, es un area en donde la investigacion futura
deberia centrarse. En definitiva, estos hallazgos tienen implicaciones para la mejora de la
ensefianza de resolucién de problemas matematicos a alumnos con dificultades de

aprendizaje.
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ANEXO |
Leyenda de los problemas

Leyenda del cuestionario 1:

P1: problema del cuestionario 1
A: agrupamiento

R: reparto

D: dividir

M: multiplicar

I: area interés especial

F: area familiar

NF: area no familiar

P: nimeros pequefios

G: nimeros grandes

Leyenda del cuestionario 3:

P3: problema del cuestionario 3

MR: estructura multiplicacién y resta
DR: estructura division y resta

RM: estructura resta y multiplicacion
RD: estructura resta y division

I: area interés especial

F: area familiar

G: nUmeros grandes

Leyenda del cuestionario 2:

P2: problema del cuestionario 2
C: compacto

Pu: puro

Mi: mixto

Di: directo

In: indirecto

I: &rea interés especial

F: area familiar

P: nimeros pequefios

G: nimeros grande

Leyenda del cuestionario 4:

P4: problema del cuestionario 4

DR: estructura division y resta

RM: estructura resta y multiplicacion
RD: estructura resta y division

NF: area no familiar

G: nimeros grandes
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ANEXO 11

Cuestionarios
Cuestionario 1

e Areade interés especial
P1 RD_IP - Juan ha disefiado 21 personajes de Lego. Los tiene que repartir en 3

videojuegos. ¢ Cuantos personajes tienen que poner en cada videojuego?

P1 RD_IP - Carlos tiene 12 Beys (peonzas). Las va a repartir entre sus tres 3 amigos.

¢Cuantas Beys dara a cada uno?

P1_RD_IG - En una granja hay 24 conejos. Se han repartido 192 zanahorias entre los

conejos. ¢Cuantas zanahorias se come cada conejo?

P1 AD_IP - Hemos observado una bombilla de navidad que se ha encendido 24 veces.
Sabemos que se enciende 6 veces por minuto. ;Cudntos minutos la hemos estado

observando?

P1 AD_IP - Emmet tiene 39 piezas para construir naves espaciales. Necesita 13 piezas

para cada nave. ¢Cuantas naves puede construir?

P1 AD_IG - En laferia se montaron 304 nifios en el saltamontes. En cada viaje pueden

montar 8 nifios. ¢ Cuantos viajes dio el saltamontes?

e Area familiar
P1 RD_FP - Juan tiene 20 caramelos. Los quiere repartir entre sus 4 amigos ¢ Cuantos

caramelos dara a cada uno?

P1 RD_FP - Se han escuchado 12 ladridos en la calle. Hay 3 perros distintos. ¢ Cuantos

ladridos ha dado cada perro?

P1 RD_FG - En el colegio se esta organizando un festival. En total hay 420 sillas. Se

han repartido en 5 filas. ;Cuantas sillas caben en cada fila?

P1 AD_FP - Pedro tiene 15 galletas. Quiere dar 3 galletas a cada amigo. ¢Para cuantos

amigos le llega?

P1 AD_FP - Marta tiene 28 libros. Quiere regalar 4 libros a cada amigo. ¢Para cuantos

amigos tiene?



P1 AD_FG - La profesora tiene 375 fichas para sus alumnos. A cada alumno le

corresponden 15 fichas. ¢ Cuéntos alumnos hay en clase?

e Areano familiar
P1 RD_NFP - Un albafil ha repartido 20 ladrillos en 5 cajas. ¢Cuantos ladrillos ha
colocado en cada caja?

P1 RD_NFP -> Lola ha repartido 36 conejos en 3 jaulas. ¢ Cuantos conejos habra puesto

en cada jaula?

P1 RD_NFG - En un aeropuerto hay 240 pasajeros y se van a repartir en 8 aviones.

¢ Cuéntos pasajeros llevara cada avion?

P1 AD_NFP - Un motorista ha recorrido 18 kildmetros. Sabemos que recorria 3

kilémetros cada dia. ¢ Cuantos dias ha tardado?

P1 AD_NFP - Un leopardo ha corrido 24 kilometros. Sabemos que los leopardos corren

2 kilémetros cada minuto. ¢ Cuantos minutos ha tardado?

P1 AD_NFG -> Marcos ha nadado 500 metros. Sabemos que nada 100 metros por

minuto. ¢Cuantos minutos ha tardado?
Cuestionario 2

e Areade interés especial
P2_CPuDi_IP - Cada dia de feria se montaron 8 nifios en el saltamontes. La feria durd

2 dias. Cada viaje cuesta 2,50€. ;Cuanto dinero han recaudado?

P2_CPuDi_IG - Si 520 conejos comen 4.160 zanahorias en 2 dias. ¢Cuantas zanahorias

comeran 260 conejos en 6 dias?

e Avrea familiar
P2_CMIDi_FP - En un zoo se ha calculado que los 3 leones comen lo mismo que los 5
lobos que hay en el zoo. Si en total, en dos dias, entre leones y lobos se han comido 40

kg de carne, ¢ Cuantos kilos se han comido los leones en los dos dias? ¢y los lobos?

P2_CMIiDi_FG - En un colegio hay 627 alumnos y sabemos que hay el doble de chicas
que de chicos. De las chicas, a todas menos a 15, les gusta mucho las matematicas.

¢ Cuantas chicas disfrutan con las matematicas en este colegio?
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e Areano familiar
P2_CMIiDi_NFP -> Irene hace coleccion de sellos de Francia y de Alemania. En total
tiene 45 sellos. Sabemos que tiene 15 sellos mas de Francia que de Alemania. ;Cuéntos

sellos de Francia tiene Irene?

P2_CMiln_NFG - En una finca se han recogido 6.140 manzanas. Se colocan en cajas.
En cada caja se ponen dos capas de manzanas y en cada capa se ponen 4 filas de 6
manzanas. Si al colocarlas se tiran 380 manzanas porque estaban podridas, ¢cuantas cajas

se habran llenado?
Cuestionario 3

e Areainterés especial

P3_MR_IG - En una granja hay 85 jaulas. En cada jaula hay 21 conejos. Si de todos los
conejos que hay en la granja 543 son marrones y el resto son blancos, ¢cuantos conejos

blancos hay?

P3_DR_IG - Tenemos en total 1014 Beys que se distribuyen equitativamente entre 39
nifios. A cada nifio le tocan 15 rojas y el resto azules. ¢ Cuantas Beys azules le toca a cada

nino?

P3_RM_IG - Para crear nuevos videojuegos de Lego se han disefiado 348 personajes,
de los cuales 123 son chicos. Cada chica ha creado 5 inventos. ;Cuantos inventos han

creado en total las chicas?

P3_RD_IG - En la feria han venido a montarse al saltamontes 1468 personas, de los
cuales 542 son adultos. Entre los nifios se han repartido 1084 globos. ¢ Cuantos globos se

le entreg0 a cada nifio?

e Area familiar (pensabamos que un partido de futbol era un éarea familiar del
alumno, llevandonos la sorpresa de que no sabia que significaba “madridistas”, lo

que posiblemente le haya llevado a una incorrecta resolucion del problema.).

P3_MR_FG - En un pueblo se han contratado 22 autobuses de 62 plazas para ir a ver
un partido de fatbol Madrid- Barcelona. Si de todas las personas que van hay 526 que son

del Barcelona, ¢ Cuantos madridistas hay?
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P3_DR_FG - Un total de 2856 nifios se distribuyen equitativamente entre 68 clases. En
cada clase hay 14 nifios rubios y el resto son morenos. ¢ Cuéntos nifios morenos hay en

cada clase?

P3_RM_FG - Para celebrar la fiesta de carnaval en un colegio, han venido 985 alumnos,
de los cuales 524 son chicos. Las chicas se han comido 8 galletas cada una. ;Cuéantas

galletas se han comido en total las chicas?

P3_RD_FG - Para celebrar la fiesta del Dia de Cantabria en un colegio, han venido 850
alumnos, de los cuales 470 son chicos. Entre las chicas, se han repartido por igual, 1140

gominolas. ¢Cuantas gominolas se le entrego a cada chica?

Cuestionario 4

e Areano familiar

P4 DR_NFG -> Un total de 2856 atomos se distribuyen equitativamente entre 68
moléculas. Cada molécula tiene 14 protones y el resto son neutrones. ; Cuantos neutrones

hay en cada molécula?

P4 RM_NFG - Un paleontélogo ha estudiado 985 fosiles de los cuales 524 son
icnofosiles y el resto son microfésiles. De cada microfésil se ha investigado 8 datos
diferentes. ¢Cuantos datos ha obtenido de los microfosiles?

P4 RD_NFG -> En una superficie se han propagado 850 ondas, de las cuales 470 son
mecanicas Yy el resto electromagnéticas. Las ondas electromagnéticas han recorrido en

total 1140 km de manera equitativa. ¢ Cuantos km ha recorrido cada onda?
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ANEXO Il
INFORMACION SOBRE PARTICIPACION EN TRABAJO FIN DE GRADO (TFG)

TEMATICA del TFG:
“Aprendizaje de las matemadticas en estudiantes con necesidades especificas de apoyo educativo”
AUTOI A el TR G o

Directora del TFG: Maria José Gonzalez (Universidad de Cantabria)

La legislacion vigente establece que la participacion de toda persona en un proyecto de investigacion y/o
experimentacion requerira una previa y suficiente informacion sobre el mismo y la prestacion del
correspondiente consentimiento. Establece igualmente el ordenamiento juridico que cuando el sujeto sea
menor de edad la autorizacion serd prestada por los padres, quien ejerza la patria potestad o, en su caso,
el representante legal del menor después de haber escuchado a este si tiene, al menos, doce afios
cumplidos. A tal efecto, a continuacion, se detallan los objetivos y caracteristicas del Trabajo fin de Grado
arriba referenciado, como requisito previo a la obtencion del consentimiento que habilita para la

colaboracion voluntaria en el proyecto.

OBJETIVOS: EI objetivo del estudio es identificar caracteristicas del aprendizaje de los estudiantes con
dificultades especificas de apoyo educativo al resolver problemas de matematicas, con el proposito de

conocer qué tipo de ensefianza les puede ayudar a mejorar sus competencias matematicas.

REFERENTES: Uno de los métodos que se ha mostrado mas beneficioso para aprender las operaciones
aritméticas mediante la resolucion de problemas es el denominado Concreto-Representacional-Abstracto
(CRA). Con este modelo, los estudiantes comienzan a dar significado a las operaciones mediante la
realizacion de acciones con objetos fisicos para, a continuacion, trabajar mediante dibujos o modelos y,
finalmente, mediante los simbolos abstractos propios de la matematica. Este método se complementa con
un modelo de ensefianza denominado Schema Based Instruction (SBI), que se caracteriza por el uso de
esquemas visuales que ayudan a los estudiantes a reconocer distintos tipos de problemas y a aplicar una
estrategia de resolucion exitosa para cada tipo. Por otra parte, se sabe que los contextos en los que se
plantean los problemas de matematicas influyen en las estrategias de resolucion que llevan a cabo los
estudiantes. Concretamente, las denominadas areas de interés especial se han utilizado como una
herramienta eficaz en el desarrollo de competencias, como las habilidades sociales y para potenciar el

aprendizaje en areas curriculares.
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DESCRIPCION DEL ESTUDIO: Para llevar a cabo el estudio debemos establecer el nivel de
conocimientos de los estudiantes y debemos determinar sus caracteristicas cognitivas. Para ello,
necesitamos realizar test especificos en forma de preguntas de matematicas. En todo momento, se
garantiza el anonimato y la confidencialidad de los datos que se obtengan. Se tratardn de forma anénima
los datos de los estudiantes y sus familias, asi como los datos de sus profesores y los del centro educativo
en el que esta escolarizado. No se realizaran grabaciones de video ni de audio. Los profesores estaran
informados en todo momento de los detalles de los problemas que resolveran los estudiantes y podran
estar presentes durante la recogida de informacién y en todo momento. Asimismo, se aportaran todos los

detalles a los padres o tutores si estos los solicitan.

PROTECCION DE DATOS: Los datos de caracter personal seran tratados con las exigencias requeridas

por la legislacion de proteccion de datos vigente garantizando la confidencialidad de los mismos.

Y para que conste por escrito a efectos de informacion de los sujetos participantes y/o de

sus representantes legales, se formula y entrega la presente hoja informativa.

Nombre y firma del autor del TFG Nombre y firma del director del TFG
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

COM DN oo e e

encalidad de..... ..o
(madre/padre/representante legal)
He/hemos leido la hoja de informacidn que se me/nos ha entregado, copia de la cual se adjunta a este
documento, y la he/hemos comprendido en todos sus términos.
He/hemos sido suficientemente informado/s sobre los objetivos y metodologia aplicados en el trabajo fin
de grado sobre aprendizaje de las matematicas en estudiantes con necesidades especificas de apoyo
educativo para el que se ha pedido la colaboracion de mi/MUESIIO ..........c.o.vvviiiniiniiiiiiiianaeannnn..
(hijo/a,representado)

Nombre y apellidos del estudiante: .......... ...

Comprendo/comprendemos que la participacion es voluntaria y que el menor en cuya representacion
actlio/actuamos puede retirar su participacién en el proyecto

e cuando quiera;

e sin tener que dar explicaciones y exponer motivos; y

e sin ningun tipo de repercusion negativa.

Por todo lo cual, PRESTO/PRESTAMOS EL CONSENTIMIENTO para la participacion en el trabajo
fin de grado al que este documento hace referencia, autorizando, en particular, siempre con uso
exclusivo de investigacion y garantizando su anonimato y la confidencialidad de los datos a la

realizacion de problemas de matematicas, oralmente y por escrito, sin grabacion de audio ni video

Nombre y firma del padre/madre/representante legal

56




Bibliografia

Aday, M. (2011). Special interests and mental health in autism spectrum disorders (No.
D. Psych (C)). Deakin University

Bae, Y. S. (2013). Word Problem Solving of Students with Autistic Spectrum Disorders
and Students with Typical Development (Ph.D. Dissertation). Columbia

University. ProQuest.

Blanco Nieto, L., & Céardenas Lizarazo, J. A. (2013,). La Resolucion de Problemas como
contenido en el Curriculo de Matematicas de Primaria y Secundaria. Campo
Abierto. Revista De Educacion, 32(1), 137-156. Recuperado a partir de
https://mascvuex.unex.es/revistas/index.php/campoabierto/article/view/1393

Brissiaud, R., & Sander, E. (2010). Arithmetic word problem solving: a Situation Strategy
First framework. Developmental Science, 13(1), 92-107.

Carvajal, C. A. (2006). Las ideas de Polya en la resolucion de problemas. Cuadernos de

investigacidn y formacion en educacion matematica.

DSM-5 (2013). Guia de consulta de los criterios diagnésticos DSM-5®: Spanish Edition
of the Desk Reference to the Diagnostic Criteria From DSM-5®. American
Psychiatric Association. American Psychiatric Pub.

Echenique Urdiain, 1. (2006). Matematicas resolucion de problemas. Editorial Gobierno

De Navarra 12 edicion, 12 impresion.

Gallego Mulero, R. (2018). Los problemas aritméticos: diversas clasificaciones y
dificultades.

Gregorio, J.R. (2005). La resolucién de problemas en primaria. Sigma, 27, 9-34.

Gurria, A. (2016). PISA 2015 resultados clave. Francia: OECD. Recuperado de
https://www.oecd.org/pisa/pisa-2015-results-in-focus-ESP.pdf

Harrop, C., Amsbary, J., Towner-Wright, S., Reichow, B., & Boyd, B. A. (2019). That’s

what | like: The use of circumscribed interests within interventions for individuals

57


https://mascvuex.unex.es/revistas/index.php/campoabierto/article/view/1393
https://www.oecd.org/pisa/pisa-2015-results-in-focus-ESP.pdf

with autism spectrum disorder. A systematic review. Research in Autism
Spectrum Disorders, 57, 63-86.

Hervas, A., Maristany, M., Salgado, M., & Sanchez Santos, L. (2012). Los trastornos del
espectro autista. Pediatr Integral, 16(10), 780-94.

Kawulich, B. (2005). La observacion participante como método de recoleccién de datos.

In Forum: qualitative social research (Vol. 6, No. 2, pp. 1-32).

Levingston H. B., Neef, N. A, y Cihon, T. M. (2009). The effects of teaching precurrent
behaviors on children's solution of multiplication and division word problems.
Journal of Applied Behavior Analysis, 42, 361-367.

Mancil, G.R., & Pearl, C.E. (2008). Restricted interests as motivators: Improving
academic engagement and outcomes of children on the autism spectrum.
TEACHING Exceptional Children Plus, 4(6) Article 7. Descargado el 04/04/2018
http://escholarship.bc.edu/education/tecplus/vol4/iss6/art7

Medina, J. B., & Exposito, S. H. (2010). Neurobiologia del Autismo. Revista de
psiquiatria infanto-juvenil, 27(4), 302-311.

Mulligan, J. (1992). Children's solutions to partition problems. In B. Southwell, R. Perry,
& K. Owens (Eds.), Proceedings of the 15th Annual Conference of the
Mathematics Education Research Group of Australasia (pp. 410-420). Sydney:
MERGA.

Pdlya, G. (1945). How to solve it. Princenton, N. J., Princenton University Press.
Puig, L., y Cerdan, F. (1988). Problemas aritméticos escolares. Madrid: Sintesis.

Real Academia Esparfiola. (2001). Diccionario de la lengua espafiola [Dictionary of the
Spanish Language] (23.2 ed). Madrid, Spain: Author.

Rockwell, S.B., Griffin, C.C., y Jones, H.A. (2011). Schema-Based Strategy Instruction
in Mathematics and the Word Problem-Solving Performance of a Student with

Autism. Focus on Autism and Other Developmental Disabilities, 26, 87-95.

Rosas, N. (2016). Las cajitas liro para la resolucion de problemas aditivos. Editorial DyC,

Perua.

58


http://escholarship.bc.edu/education/tecplus/vol4/iss6/art7

Verschaffel, L., Greer, B., & De Corte, E. (2000). Making sense of word problems (pp.
XVI11-X203). Lisse: Swets & Zeitlinger.

Vicente, S., & Orrantia, J. (2007). Resolucion de problemas y comprension
situacional. Cultura y Educacion, 19(1), 61-85.

Whitby, P.J.S. (2012). The effects of “Solve It!” on the mathematical word problem
solving ability of adolescents with autism spectrum disorders. Focus on Autism
and Other Developmental Disabilities, 28, 78-88

59



