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1. RESUMEN

El objetivo con el que se realiza este Trabajo de Fin de Grado es el de
contribuir a definir los procesos de resoluciéon de problemas matematicos con
numeros bajos que se le realizan a una nifia diagnosticada con Trastorno del
Espectro Autista (TEA), identificando las facilidades y dificultades que

intervienen en la resolucion.

Para ello, se lleva a cabo una intervencion basada en MSBI para ensefiar
problemas aditivos de combinacion y analizar el impacto que genera en la
alumna. Dicha investigacion, se realiza en un centro educativo publico de la

Comunidad Auténoma de Cantabria.

El disefio metodolégico de este estudio se ha basado en una combinacién
de métodos cualitativos y cuantitativos para la recoleccion de datos. Se han
utilizado la observacion directa y la elaboracion de una serie de cuestionarios
basados en dos fases: fase de evaluacidon (pre-test y post-test) y fase de
instruccién. Los cuestionarios que se han llevado a cabo estan relacionados con
los contextos relevantes para la alumna como, por ejemplo, la familia o el colegio.
Asegurando una evaluacion enriquecida y contextualizada del aprendizaje y del

desarrollo de sus habilidades.

A pesar de sus contribuciones, este estudio presenta limitaciones debido
a su foco en una sola estudiante, lo que podria restringir la generalizacion de los
resultados a otros individuos o contextos educativos. Por lo tanto, futuras
investigaciones podrian hacer uso de este estudio para aprender sobre el marco
metodologico y disefar intervenciones educativas personalizadas que integren

los intereses especificos de los estudiantes con TEA.

PALABRAS CLAVE: fase de evaluacion, fase de instruccion, instruccion

explicita, estudio de caso, método MSBI, ...



2. ABSTRACT

The aim of this Final Degree Project is to contribute to defining the
processes for solving mathematical problems with low numbers given to a girl
diagnosed with Autism Spectrum Disorder (ASD), identifying the abilities and

difficulties involved in the resolution.

For this purpose, an intervention based on MSBI is carried out to teach
additive combination problems and analyze the impact it has on the student. This
research is conducted in an educational public center in the Autonomous

Community of Cantabria.

The methodological design of this study is based on a combination of
qualitative and quantitative methods for data collection. Direct observation and
the development of a series of questionnaires are used in two phases: evaluation
phase (pre-test and post-test) and instructional phase. The questionnaires
conducted are related to contexts relevant to the student, such as family or
school, ensuring a rich and contextualized evaluation of her learning and skill

development.

Despite its contributions, this study has limitations due to its focus on a
single student, which may restrict the generalization of results to other individuals
or educational contexts. Therefore, future research could utilize this study to
understand the methodological framework and design personalized educational

interventions that integrate the specific interests of students with ASD.

KEY WORDS: evaluation phase, instruction phase, explicit instruction,

case study, MSBI method, etc.



3. INTRODUCCION

La ensefianza de las matematicas en la Educaciéon Primaria es
fundamental para desarrollar el pensamiento l6gico y critico de los estudiantes.
Las matematicas ayudan a obtener una estructura mental e intervienen, de forma
integral, en la construccién de otros aprendizajes, dotando de estructuras
cognitivas que permiten comprender la realidad. Segun el Decreto 66/2022 del
Curriculum de Educacion Primaria, la ensefanza de las matematicas debe
promover competencias que permitan a los estudiantes afrontar y resolver

problemas de manera eficiente (BOC, 2022).

En este contexto, la resolucion de problemas matematicos se presenta
como una herramienta clave. Los nifios y nifias tienden a interpretar y abordar
las matematicas que se imparten en la escuela basandose en sus conocimientos
de matematica informal. Siendo el conocimiento informal, aquellos conceptos
memoristicos que poseen y, el conocimiento formal, el significado real. La
capacidad de resolver problemas fomenta, a su vez, las habilidades analiticas,
las creativas y las de razonamiento, lo cual es trascendente para el desarrollo

integral de los estudiantes.

Segun Saucedo et al. (2014) el docente tiene gran relevancia en la
educacion matematica del alumnado. Y es que, el profesor juega un papel
primordial porque tiene que convertirse en observador y ayudante de sus
estudiantes. La tarea del docente radica en crear un ambiente favorable para el
surgimiento y la exploracién de problemas matematicos, ofreciendo a los
estudiantes oportunidades para desarrollar habilidades de resolucion de

problemas y construir su propio conocimiento matematico.

El alumnado diagnosticado con Trastorno del Espectro Autista (TEA)
afronta desafios significativos en el aprendizaje de las matematicas en
comparaciéon con sus compaferos de desarrollo tipico. Estos desafios incluyen
dificultades en la generalizacion de conceptos, problemas de atencién y

resistencia a los cambios en las rutinas (Sambade et al., 2017). A su vez, las



habilidades de comunicacién y lenguaje, que son esenciales para comprender y
resolver problemas matematicos, suelen verse afectadas en el alumnado con

TEA (American Psychiatric Association, 2013).

Vergnaud (1983) describe que “es preciso respetar estos procedimientos,
recogerlos y comprenderlos, ya que son la clave del obstaculo encontrado por el
nino al mismo tiempo que el camino por el cual se le puede hacer comprender
ciertas dificultades”. Aunque Vergnaud no se refiere especificamente al TEA, su
enfoque sobre la importancia de entender los procedimientos utilizados por los
ninos y nifias en la resolucion de problemas es aplicable. Al final, comprender su
pensamiento matematico requiere algo mas que tener en cuenta sus respuestas
correctas o incorrectas; demanda el estudio de los procedimientos que utilizan
para resolver las tareas matematicas presentadas, asi como la naturaleza de los
errores que cometen. Por eso mismo, es muy importante profundizar en los
procesos de ensefianza-aprendizaje para ayudar al alumnado con TEA a superar
estas dificultades, adaptando las estrategias educativas a sus necesidades

particulares.

El presente Trabajo de Fin de Grado (TFG) se centra en la aplicacion de
la metodologia Modified Schema-Based Instruction (MSBI, por sus siglas en
inglés) para la resolucion de problemas matematicos aditivos de combinacion en
una alumna de 9 anos diagnosticada con TEA. Esta metodologia ha demostrado
ser de gran utilidad para ayudar a estudiantes con dificultades de aprendizaje en
matematicas y asi, mejorar su rendimiento. Para comprobar si la estudiante ha
logrado los objetivos planteados, se han elaborado una serie de cuestionarios
con diferentes problemas. De primeras, estos han sido mas genéricos, pero
luego, al no mostrar ningun interés en abordarlos, han sido meditados y
elaborados teniendo en consideracion sus intereses personales y las areas que
le rodean en su dia a dia. De esta manera, la metodologia MSBI no s6lo busca
mejorar el rendimiento académico de la alumna, sino que también trata de

aportar un entorno estructurado y seguro.



4. MARCO TEORICO

41. ;QUE ES UN PROBLEMA?

Un problema es toda situacion que incluya una meta a lograr y en donde
existe un obstaculo para alcanzar dicha meta. La situacién a la que se hace
referencia es normalmente cuantitativa y casi siempre se requieren técnicas

matematicas para su resolucion (Castro et al., 2002).

Polya (1965, p. 215) sostiene que la resolucion de problemas matematicos
es una competencia en la cual se observa la capacidad que tienen las personas
para desarrollar las destrezas relacionadas con el célculo aritmético y
algoritmico. En otras palabras, los problemas matematicos son situaciones o
preguntas disefiadas que requieren el uso de conceptos y métodos especificos

para encontrar la solucion.

A grandes rasgos, la teoria cognitiva considera que la esencia del
conocimiento matematico es la estructura y que esta, se forma a través de
conceptos unidos entre si. El conocimiento, se obtiene a través de la adquisicion
de relaciones y el aprendizaje se hace por uno de estos dos procesos:
asimilacion o integracion. A su vez, esta teoria considera que la esencia del
conocimiento matematico es la comprension, que ofrece una vision mas exacta
del aprendizaje y del pensamiento, explicando de forma adecuada el aprendizaje
significativo, la resolucion de problemas y el aprendizaje de las matematicas en

general (Castro et al., 2002).

4.2. TIPOS DE PROBLEMAS

En el presente trabajo unicamente se van a llevar a cabo problemas
aritméticos, es decir, aquellos que presentan datos en forma de cantidades y se

establecen entre ellos relaciones cuantitativas (Echenique, 2006).

Puig y Cerdan (1988) clasifican los problemas de una etapa, que son

aquellos que se realizan con una unica operacion, entre los que se encuentran



los de estructura aditiva (suma y resta) y los de estructura multiplicativa

(multiplicacion y division).

Tanto la estructura aditiva como la multiplicativa tienen en comun que se
pueden resolver con dos operaciones distintas, a través de la suma y resta o de
la multiplicacion y division. La diferencia radica en como se establecen las
cantidades y qué operaciones matematicas son mas apropiadas para cada tipo
de problema. Por ejemplo, en los problemas aditivos, debido a que presentan
una relacion directa y simple entre las cantidades implicadas, se utilizan la suma
o la resta dependiendo de la cantidad que se busca determinar. En cambio, los
problemas multiplicativos comprenden la distribucibn o agrupaciéon de
cantidades, lo que deriva en usar la multiplicacion o division para encontrar la
solucion. En concreto, este estudio, se centrara especificamente en los

problemas con estructura aditiva.

Teniendo en cuenta cual es la cantidad que se desconoce en la resolucion
del problema, Echenique (2006) realiza la siguiente clasificacién en relacion con

los problemas aditivos:

- De combinacion: se describe una relacion entre dos conjuntos que forman

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

“Maria tiene una caja donde hay 3 manzanas verdes y 4 manzanas rojas.

¢ Cuantas manzanas hay en total?”

- De cambio: se parte de una cantidad inicial que se ve modificada por un

cambio en el tiempo.

“‘Maria tiene 2 muriecas y su madre le ha regalado 2 mufiecas mas.

¢ Cuantas muriecas tiene Maria en total?”



De comparacién: se establece una relacion de comparacion entre dos

cantidades.

“Maria tiene 6 coches de juguete y Jesus tiene 6 coches de juguete.

¢ Cuantos coches tiene Maria mas que Jesus?”

4.3. ETAPAS EN LA RESOLUCION PROBLEMAS

Polya (1965, p. 215) propone un enfoque sistematico basado en una serie

de razonamientos implicados en la resolucion de problemas, para ello establece

cuatro etapas especificas que son las siguientes:

1. Comprender el problema.
Esta primera etapa requiere analizar de manera detallada el
problema a través de diferentes preguntas: “;Cual es la incognita?” o

“¢ Cuadles son los datos?”.

2. Concebir un plan.
Esta segunda etapa, se centra en encontrar un problema similar

para comprender mejor y planificar una estrategia.

3. Ejecutar el plan.
Esta tercera etapa, tiene como objetivo llevar a cabo el plan
mediante céalculos y métodos ideados, apuntando cada paso para poder

comprobar que son correctos.

4. Examinar la solucion obtenida.
Esta cuarta y ultima etapa, es en la cual se lleva a cabo la revision
de la solucion y valoracion de si el método puede aplicarse a otros

problemas similares 0 mas complejos.



En la Educacion Primaria aprender a resolver los problemas matematicos
es algo fundamental para formar las bases de un pensamiento logico y
estructurado. Es importante considerar que no existe una unica forma para
resolver problemas, sino varias alternativas validas. Este proceso implica desde
comprender el enunciado inicial tanto oral como escrito, pasando por identificar
los datos clave y las operaciones necesarias, hasta ejecutar las operaciones
aritméticas y dar una solucién que sea coherente con la pregunta planteada
(Pérez et al., 2021).

4.4. CARACTERISTICAS DEL TEA

El Trastorno del Espectro Autista (TEA), segun el Manual diagndstico y
estadistico de los trastornos mentales (DSM-V), una guia creada por la
Asociacion Americana de Psiquiatria que utilizan los expertos para diagnosticar
trastornos mentales, se define como una disfuncion neurolégica cronica con
base genética que se manifiesta con dificultades en la interaccion social, la
comunicacion y el lenguaje, asi como en intereses limitados y comportamientos
repetitivos, ademas de sintomas que afectan a la capacidad para desenvolverse
en la escuela, el trabajo y otras areas de la vida (American Psychiatric
Association, 2013).

Estos aspectos relativos a la comunicacion y el lenguaje son
fundamentales para la determinacion del TEA. Se puede aludir a los siguientes
criterios para diagnosticarlo, aunque hay que concretar que no todas las
personas que tienen TEA cumplen con todos ellos, sino que cada uno tendra

unos distintos y, por lo tanto, un diagnéstico diferente.

A. En lo respectivo a la comunicacién y las relaciones sociales en diversos
contextos, las personas diagnosticadas con TEA suelen adquirir una
manera inusual de interactuar con sus iguales. Ademas de tener cierta
dificultad para mantener una conversacion tipica e inconvenientes para
empezar o continuar con las interacciones sociales. A su vez, les falta la

coordinacion entre lo que dicen y como lo expresan, y tienen una manera
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poco comun de hacer contacto visual o usar el lenguaje corporal, ya que
poseen problemas para entender y usar gestos, y muy poca o0 ninguna

expresion facial.

B. Las personas diagnosticadas con TEA suelen desarrollar
comportamientos repetitivos como movimientos, uso de objetos de
manera continuada, seguimiento de rutinas estrictas resistiéndose al
cambio, etc. También tienen reacciones fuertes o débiles a los estimulos

sensoriales.

C. Los sintomas suelen estar presentes desde la infancia, aunque pueden

no ser completamente evidentes.

D. Los sintomas suelen causar un impacto notorio en la vida social,

afectando a las areas importantes del funcionamiento habitual.

E. Los sintomas son distintos y no explicados unicamente por una
discapacidad intelectual o un retraso general del desarrollo, debido a que
la capacidad de comunicacion esta por debajo de lo esperado para el nivel

de desarrollo general.

Cualquier aprendizaje, en este caso en el area de las matematicas, implica
poner en marcha diferentes mecanismos no sélo neurologicos, sino de relacion
con el entorno. Las individualidades de cada alumno o alumna influyen en gran
parte en este sentido. Por eso mismo, ejercer la inclusion escolar en estos casos,
mas que garantizar un ajuste en el sistema educativo, es crear practicas de
ensefanza para que ese nifo o nifia logre optar por esa posibilidad. Calvo (2013)
afirma la idea de que se podria definir la educacién inclusiva como un proceso
para intentar certificar el aprendizaje y la participacién de todos los estudiantes

en la vida escolar de las instituciones educativas.
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En el contexto educativo inclusivo, especialmente para el alumnado con
TEA, es muy importante no solo integrarlos fisicamente en entornos educativos
ordinarios, sino también proporcionarles oportunidades significativas de
aprendizaje. En este sentido, el uso de pictogramas se ha demostrado como una
herramienta especialmente util al ser representaciones visuales claras y
concisas, que ayudan a los estudiantes con TEA a comprender y procesar la
informacion de manera mas efectiva, facilitando la comunicacion y el
aprendizaje. Esto implica invertir tiempo en desarrollar sus habilidades
individuales, adaptando el material educativo segun sea necesario, intentando
que el nifio o nifa piense, razone, participe en un grupo social, se desarrolle e
interaccione con los demas. Vygotsky, en su teoria sociocultural del desarrollo
cognitivo, enfatiza la importancia de la interaccion social y del aprendizaje
colaborativo como pilares primordiales para el desarrollo del conocimiento
significativo. Ademas, propuso que el aprendizaje ocurre principalmente a través
de la interaccion social y la colaboracion con otros mas competentes (Vielma et
al., 2000).

A continuacion, se hara una breve alusion a las causas que conciernen a
este tema. Y es que explorar las causas del autismo es adentrarse en algo muy

complejo, ya que no estan del todo claras.

Segun Wing (1998), hay una serie de investigaciones sobre su origen que
pueden dividirse en tres niveles: las causas originales, la localizacién y la
naturaleza de la patologia del cerebro producida por las causas cerebrales y las

disfunciones psicoldgicas debidas a las causas originales.

4.5. METODOLOGIAS DE ENSENANZA EN ALUMNADO TEA

La ensefanza de los problemas aritméticos a estudiantes diagnosticados
con TEA puede llegar a ser algo complejo, puesto que no se requiere solamente
de habilidades matematicas sino que a su vez, es necesario una buena

comprension de la lectura, el razonamiento y la capacidad de transformar las
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palabras y los numeros en las operaciones correctas para poder llegar al

resultado que corresponde (Bae, 2013).

Segun Sambade et al., 2017, los nifios y nifias diagnosticados con TEA
pueden enfrentarse a diversas dificultades a la hora de resolver un problema
matematico debido a las caracteristicas propias de este trastorno. Algunas de

las principales dificultades que pueden presentar son:

- La baja generalizacion de los conceptos matematicos, lo que dificulta su
capacidad para aplicar lo aprendido en la resolucion de problemas.

- La selectividad atencional, lo que significa que los nifios pueden tener
ciertas dificultades para mantener la atencion en una tarea especifica
interfiriendo en su capacidad de concentracion.

- La resistencia a actividades nuevas que impliquen cambios en una rutina
ya establecida.

- La falta de consistencia en las relaciones de estimulacién puede dificultar

la anticipacion de las reacciones frente a diversas situaciones.

Partimos de tres metodologias que hoy en dia se consideran bastante
efectivas para ayudar a comprender los enunciados de los problemas
matematicos como son: SBI, MSBI y COMPS. También se podria incluir la
metodologia CRA pero esta es mas especifica para pautar la instruccion. No esta
especializada en la resolucion de problemas, aunque si que se puede emplear
en el contexto particular de su resolucién. A continuacion, se definen cada una
de estas metodologias informando sobre sus aplicaciones en la ensefianza de

matematicas.

En primer lugar, Schema-Based Instruction (SBI, por sus siglas en inglés),
es una estrategia basada en representaciones visuales y analisis semantico para
ensenar la resolucién de problemas matematicos. Se centra en la comprension
conceptual y ayuda a los estudiantes a identificar relaciones cuantitativas y crear

modelos visuales que faciliten la resolucién de problemas (Jitendra et al., 2002).

13



Diversos estudios han demostrado que el SBI mejora el rendimiento de
estudiantes con TEA como lo documentaron Rockwell et al., 2011 en la

resolucion de problemas de suma y resta a un nifio diagnosticado con TEA.

En segundo lugar, Modified Schema-Based Instruction (MSBI, por sus
siglas en inglés), es una curricular de la SBI disefiada especificamente para
ensefiar la resolucion de los problemas matematicos a estudiantes con
discapacidades severas. Adaptando las estrategias apoyadas en evidencias,
combinando la instruccién basada en esquemas con practicas establecidas para
ensefar las matematicas a estos estudiantes e incorporando mas apoyos

durante la instruccion, Spooner et al. (2017) desarrollaron un modelo integral.

El modelo de Spooner et al. (2017) dispone de varias componentes que

son clave:

- Se enfoca en mejorar el acceso de los estudiantes al problema
matematico. Lo que incluye el uso de estrategias como, por ejemplo,
simplificar el lenguaje, emplear graficos y otros soportes visuales para que
entiendan mejor el problema.

- Se refiere a pautar, estructurar y reducir la carga cognitiva de los
estudiantes a raiz de la fragmentacién de tareas complejas en pasos mas
manejables, aportando una estructura clara y usando apoyos visuales y
manipulativos que guian a los estudiantes a través del proceso de
resolucion de problemas.

- Implica trabajar con los aspectos conceptuales del problema. A la vez que
con la instruccion que se proporciona, se utilizan esquemas vy
manipulativos para revelar las relaciones presentes entre las cantidades
del problema. Esto ayuda a los estudiantes a entender mejor los

conceptos matematicos fundamentales de una forma tangible y visual.
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Algunas de las medidas que incluye la MSBI son las siguientes:

- Uso de manipulativos: herramientas fisicas que los estudiantes pueden
manipular para representar y resolver problemas matematicos.

- Estrategias visuales: diagramas, graficos y otros soportes visuales que
facilitan la comprension y la resolucion de los mismos.

- Instruccion explicita: explicaciones claras y directas sobre cdmo resolver
los problemas, incluyendo ejemplos paso a paso y una practica guiada.

- Descomposicion de problemas: divisidon de problemas matematicos en
pasos mas pequefios y manejables para reducir la carga cognitiva y

facilitar el proceso de resolucion.

En tercer lugar, Conceptual Model-based Problem Solving (COMPS, por
sus siglas en inglés) se centra en ayudar a los estudiantes a crear una conexién
entre la situacion real de un problema matematico y un modelo algebraico
representado por un diagrama de operacion. Xin (2012) destaca que este
enfoque utiliza modelos expresados graficamente para facilitar la comprension y
resolucion de problemas aritméticos aditivos y multiplicativos en estudiantes con

discapacidad.

En cuarto lugar, la metodologia Concreta-Representacional-Abstracta
(CRA) consiste en pasar por tres etapas diferentes para la adquisicién de los
conocimientos matematicos. Polo-Blanco et al. (2019), ejemplifican esta
metodologia en un estudio sobre el aprendizaje de la division-reparto en un
estudiante diagnosticado con TEA. En la etapa concreta, se pone en practica a
través de la manipulacién de objetos fisicos, en la representacional a través del
uso de imagenes graficas y, en la abstracta mediante el trabajo con numeros y

operaciones matematicas.
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5. FINALIDAD Y OBJETIVOS

El objetivo general de este estudio es diseiar, implementar y evaluar una
intervencion basada en la metodologia MSBI para ensefar a resolver problemas
matematicos a una estudiante con TEA, a través de fomentar la comprension del

enunciado y obtener la solucién correcta mediante procedimientos informales.

Para ello, se da respuesta a las siguientes preguntas de investigacion

referidas al estudio:

- ¢Es la MSBI una metodologia efectiva para mejorar las habilidades de
resolucién de problemas de combinacion de una nifia con TEA?

- ¢Qué elementos de la intervencién se pueden identificar como
potencialmente beneficiosos para la ensefianza de problemas de

combinacién en alumnos con TEA?
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6. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

6.1. DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

La intervencion se ha llevado a cabo en un centro publico de la ciudad de
Santander, en la Comunidad Auténoma de Cantabria, al norte de Espana. Se
situa en una zona urbana y comparte una educacion ordinaria, que cuenta tanto

con especialistas PT (Pedagogia Terapéutica) como AL (Audicion y Lenguaje).

Mi propuesta va dirigida a una alumna de 4° de Educacién Primaria que
tiene diagnosticado TEA desde la etapa en Educacion Infantil, aunque cabe
mencionar que no tiene ninguna otra comorbilidad ni discapacidad intelectual. La
intervencidon se realizara mediante una serie de problemas matematicos de

estructura aditiva, basados en la metodologia MSBI.

6.2. CARACTERISTICAS DE LA ALUMNA

Este estudio se basa en el trabajo llevado a cabo con una alumna

diagnosticada con TEA que presenta las siguientes caracteristicas:

- Tras haberle pasado el “Test de Competencia Matematica Basica - TEMA
3” (Ginsburg et al., 2007), podemos ver que esta alumna de 9 afos tiene
una competencia matematica correspondiente al nivel de 1° de Educacion
Primaria.

- Su escolarizacion comenzé en el mismo centro, en el 3° curso de
Educacién Primaria. Su grupo de referencia tiene un total de 13 alumnos
de 6 nifias y 7 nifios.

- Laalumna tiene adaptaciones curriculares no significativas, lo que quiere
decir que recibe un apoyo por parte de la especialista en PT y el
especialista en AL para ayudarle en su mejora de los contenidos ya
aprendidos y en la evolucion de sus habilidades cognitivas y de

adquisicién de nuevos conceptos.
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Basandonos en el Manual del Autismo de Riviere, se pueden diferenciar
una serie de caracteristicas que se utilizaran para describir a la alumna mas en
profundidad (Riviere, 1997).

Por un lado, la alumna muestra interés por relacionarse con sus iguales,
aunque tiene dificultades para entender los sentimientos de los demas y le
cuesta captar las normas sociales implicitas. A su vez, emplea conductas
comunicativas como declarar y comentar, pero no alcanza un lenguaje discursivo
completo, aunque ella trata de responder a lo que se le pregunta con respuestas
simples, y si se le habla de algo que le interés, puede llegar a responder de
manera mas elaborada. La alumna también participa en actividades que suelen
ser peculiares o inusuales para su edad y tiene dificultades para entender la
diferencia entre lo imaginario y lo real. Presentando rituales simples con
resistencia a cambios minimos y cierta tendencia a seguir los mismos itinerarios.
Por ejemplo, todas las mananas tiene clase con su tutora, y si hay alguna
modificacion, como una charla, es muy importante anticiparle los cambios para
evitar momentos de inquietud. Por eso mismo, necesita un mundo estructurado
y predecible, en el que sea posible anticipar lo que va a suceder. Ademas, es
fundamental proporcionarle alicientes a la hora de trabajar para que se concentre
y aunque las actividades las realice de manera autbnoma, es necesario pautarlas
de manera clara para que ella sepa que es lo siguiente que va a hacer. A su vez,
hay que evitar los ambientes bulliciosos, cadticos y excesivamente complejos.
En cuanto al habla, la alumna tiene mucha habilidad, es decir, es capaz de
expresar adecuadamente sus preferencias y se le entiende perfectamente
aunque su vocabulario sea algo limitado en comparacion con el resto de sus
iguales. También muestra dificultades para mantener la atencién en lo que esta
haciendo cuando realiza actividades en papel, ya que continuamente quita la
mirada del ejercicio. En el momento que se encuentra algo desconcentrada, se
hace uso de los pictogramas con el proposito de redirigir su atencion, aunque
como no manifiesta dificultades de comprensién cuando se le dan indicaciones,

lo que se intenta es dialogar con ella hasta que muestra interés en continuar con
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la actividad. Ademas, tiene un patron restringido de intereses a la vez que uno

de conducta con mucho apego a sus rutinas.

Por otro lado, en el ambito de las matematicas, la alumna presenta
algunas dificultades especificas que indican que a pesar de su edad, y como ya
se ha explicado con anterioridad, su capacidad para contar y entender el valor
de los numeros es comparable a la de una alumna de 6 afos. Por lo que tiene
dificultades matematicas de conteo mas alla del numero 20 y no logra
comprender integramente el concepto del valor posicional. A su vez, tiene
problemas con las operaciones basicas de suma y resta, especialmente cuando
se le presentan en formato de problemas verbales. Reconoce la suma y ha
llegado a realizar la resta con ayuda, pero no se le han planteado multiplicacion
y division debido a su nivel matematico. La alumna depende mucho del uso de
materiales manipulativos para entender y resolver problemas matematicos, ya
que como hemos mencionado anteriormente, segun el “Test de Competencia
Matematica Basica - TEMA 3” (Ginsburg et al., 2007), su nivel corresponde a 1°

de Educacion Primaria.

Basandonos en las dificultades especificas que presenta la alumna en
cuanto a conteo y comprension de valor posicional, condujeron a seleccionar
problemas de combinacion de suma como contenido matematico a trabajar en la
intervencion. Esta se ha centrado en actividades disefiadas con material
manipulativo, donde también se ha hecho uso de herramientas visuales y tactiles
para ensefiar sumas y restas basicas, adaptadas a su nivel de comprensién y

capacidad.

Cabe mencionar que se ha informado del estudio tanto a los familiares de
la alumna como a los docentes el centro que trabajan con ella y a la propia
alumna, pidiéndoles explicitamente permiso para poder llevar a cabo la

intervencion.
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6.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

La intervencién se ha planificado en tres fases para asegurar una
comprensidon integral de los problemas matematicos de estructura aditiva,
considerando la flexibilidad para adaptar el numero de sesiones segun el
rendimiento que se vaya observando en la alumna y su nivel de competencia
matematica inicial. Se realizaran sesiones de aproximadamente 50 minutos cada
una, donde se trabaje con la alumna 8 problemas por sesiéon. Se cuenta como
sesion cada vez que se ha hecho algo relacionado con el estudio junto con la
alumna. El disefio comienza con una evaluacion inicial (pre-test), seguida de una
instruccion directa e individualizada y finalizando con una evaluacion final (post-
test).

Estas fases consisten primero, en trabajar los problemas de adicidn,
después los de sustraccion y, por ultimo, los problemas combinados. En la fase
inicial, se trabaja exclusivamente con problemas de suma, lo que permite que la
alumna desarrolle las habilidades especificas, facilitando la comprensién de esta
operacion aritmética fundamental. Una vez que la alumna haya demostrado un
dominio suficiente de los problemas de suma, se introduce la fase de problemas
de resta. Esta etapa es muy relevante para que la alumna aprenda a diferenciar
entre ambas operaciones, ademas de establecer una comprensién profunda de
los conceptos matematicos. Por el contrario, en la fase final, se presentan
problemas que combinan tanto suma como resta. El objetivo de esto es que la
alumna aplique sus conocimientos de ambas operaciones en contextos menos
estructurados y mas cercanos a situaciones reales, ayudando a fortalecer la
capacidad para identificar y ejecutar la operacion adecuada segun el problema
planteado y mejorar su razonamiento matematico. Cada una de las fases incluye
criterios para avanzar a la siguiente que se desarrollaran mas adelante como,
por ejemplo, resolver correctamente el 80% de los problemas en practica
independiente de las ultimas dos sesiones. Esta flexibilidad en el disefio permite
adaptar el numero de sesiones segun el progreso y las necesidades de la

alumna, asegurando una intervencién personalizada y efectiva.
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Posteriormente, en la Tabla 1, se puede apreciar un resumen sobre las
caracteristicas de las sesiones, donde se detalla el numero de problemas de
cada uno de los cuestionarios y las operaciones realizadas para su correcta
resolucién. Cabe mencionar que la tematica seguida en los enunciados de los
problemas no es uniforme. Es decir, a excepcion de la 12 sesion (frutas) y la 32
sesion (coches), el resto han seguido tematicas distintas. Esto se debe a que en
esas dos sesiones se ha hecho uso de material manipulativo con plantillas
plastificadas y figuras que se adhieren o retiran con velcro. También cabe
mencionar que en una misma sesion se puede llegar a utilizar diferentes

materiales en funcién de las tematicas de los problemas.

6.3.1. FASES DE LA INVESTIGACION

Al comenzar el estudio, se le pasa a la alumna el “Test de Competencia
Matematica Basica - TEMA 3” (Ginsburg et al., 2007) para valorar el nivel
matematico en el que se encuentra la alumna y en él, se obtiene que
corresponderia a la edad matematica de 6 afnos equivalente a 1° curso de
Educacién Primaria. Cabe aclarar que las siguientes fases se llevaran a cabo en
el mismo orden tanto en los problemas de suma como en los de resta y en los

problemas de combinacion.

» Fase de evaluacion: pre-test

Para evaluar la capacidad de resolucion de problemas antes de la
intervencion, se realiza un pre-test especifico con 4 problemas matematicos de
combinacién. Durante su realizacién, la alumna realiza las respuestas en un folio
con lineas pautadas cuya intencionalidad es la de escribir la respuesta en ellas.
En esta 22 sesidn, los resultados del pre-test permiten identificar las areas
especificas en las que la alumna necesita mas apoyo y sirven de base para

disefar la intervencion de manera mas efectiva.
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=  Fase de instruccion

A lo largo de esta fase, se utiliza una instruccion directa e individualizada
basada en aportar instrucciones claras, secuenciales y explicitas a la alumna, de
tal forma que las pudiese entender con facilidad. En cada sesidn, se resuelve un
cuestionario con 8 problemas de combinacién de suma o de resta, siguiendo la
organizacion concreta: modelo, guia y practica independiente. Los 2 primeros se
realizan con el objetivo de modelizar, es decir, al inicio se resuelven delante de
la alumna utilizando todo el material y siguiendo los pasos de la misma hoja de
pautas que se le da a ella, verbalizando el proceso y explicandoselo para que
tenga un ejemplo a seguir. Los 2 siguientes tienen la intencionalidad de guia,
mejor dicho, la alumna trata de resolverlos pero se le ofrece la ayuda necesaria
para ello. Los 4 ultimos son de practica independiente, dicho de otra manera, la
alumna tiene que intentar buscar la solucion correcta apoyandose en el material

y sin ayuda.

Aludiendo al Cuestionario 1, en concreto, este se realiza con la intencién
de que la alumna se familiarice con el material a través de historias, en este caso,
las frutas. Los problemas no tienen una incégnita ni tampoco una pregunta
especifica, sino que unicamente la alumna debe de distribuir los numeros del
enunciado en el esquema, es decir, que coloque cada numero en su casilla

correspondiente.

En el Cuestionario 2, de los 8 problemas que se plantean, 5 tienen relacién
con el area de la comida, en concreto 2 de ellos se inspiran en la huerta que hay
en el colegio para que a la alumna le sea mas cercano el poder imaginarse la
situacion y se hace uso del material elaborado para el Cuestionario 1, luego hay
1 perteneciente al area de la ropa donde se incluye a la mufieca con la que
siempre esta jugando y se le hace protagonista de la historia y, por ultimo, 2

problemas del area escolar.

22



En el Cuestionario 3, al contrario que en el primer cuestionario, si que se
busca que la alumna interprete de manera adecuada el enunciado para una
correcta resolucion de este. Asi mismo, se hace uso de material elaborado con

la tematica de los coches.

En el Cuestionario 4, las tematicas de los problemas vuelven a ser
diferentes, aludiendo a temas como el material escolar, los animales, la ropa y
los alimentos. De los 8 problemas que se proponen, 4 tiene relacién con el area
de la comida, entre ellos hay 3 sobre las frutas donde se hace uso del material
elaborado para el Cuestionario 1, ademas de otros 2 del area escolar, poniendo
de ejemplo a algunos docentes de su circulo mas cercano, y luego 1 sobre el

area de los animales y 1 sobre la ropa.

El Cuestionario 5, incorpora tematicas distintas como, por ejemplo,
juguetes, alimentos, animales y objetos de viaje. De los 8 problemas que se
proponen, 3 tienen relacion con el area de los alimentos y, dentro de ellos, se
incluyen 2 de frutas donde se vuelve a hacer uso del material elaborado para el
Cuestionario 1, a su vez hay 3 sobre el area de los juguetes a los que la alumna

normalmente tiene acceso, 1 sobre el area de los animales y 1 del area de viaje.

» Fase de evaluacion: post-test

La evaluaciéon final se realiza a través de los mismos 4 problemas
presentados en el pre-test, pero esta vez planteados de dos maneras distintas.
Por un lado, se le deja a la alumna hacer uso de la hoja de trabajo. Por otro lado,
recibe Unicamente el enunciado de esos 4 problemas planteados pero sin

facilitarle ningun tipo de ayuda.
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6.3.2. CRITERIOS PARA AVANZAR ENTRE FASES, ESTRUCTURA
DE LOS ENUNCIADOS Y CLASIFICACION

El avance para seguir de una fase a otra se ha basado en los criterios de
rendimiento observados en la alumna. Concretamente, no se planifica introducir
los problemas de sustraccion hasta que la alumna no sea capaz de resolver
correctamente todos los problemas de adiccion en la practica independiente
durante al menos, dos sesiones. Esta decision asegura que la instruccion se
adapte a su ritmo de aprendizaje, aportando un fundamento soélido antes de

avanzar a nuevos conceptos.

Los enunciados planteados en los diferentes problemas matematicos que
se le han pasado a la alumna a lo largo del estudio han sido disefiados y
elaborados pensando en ella, teniendo en consideracion sus areas de interés
personal y las que la rodean en su dia a dia. A su vez, la dificultad de estos se
ajusta en funcion del rendimiento observado y las sesiones han incluido una
mezcla de problemas faciles y problemas intermedios. Los problemas de nivel
facil incluyen sumas con numeros menores o iguales a 5. En cambio, los
problemas de nivel intermedio son aquellos donde las operaciones requieren de
numeros mayores a 5 como, por ejemplo, “5+8” o0 “6+9”. Esta clasificacion se
basa en la observacion de que estos problemas suelen ser mas dificiles de
imaginar y resolver para la alumna, como podemos ver a partir del segundo

cuestionario donde ya se van incluyendo este tipo de operaciones.

El criterio para pasar de problemas faciles a intermedios se fundamenta
en la capacidad que tenga la alumna para resolver correctamente al menos el
80% de los problemas faciles de practica independiente en la medida auxiliar de

al menos dos sesiones consecutivas.
En lo respectivo a la transicion entre los problemas de adicion vy

sustraccion, se decidié que la alumna primero debe manejar los problemas de

combinacion de suma faciles e intermedios, antes de introducir los de
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combinacion de resta. El cambio en la dificultad se hace de manera gradual,
durante la instrucciéon. Por ejemplo, si la alumna esta resolviendo problemas
faciles y progresa adecuadamente, en la siguiente sesion se incluiran algunos
problemas intermedios. Este proceso permite un ajuste dinamico basado en el
progreso real de la alumna, asegurando que la transicion de dificultad se adapte

a sus capacidades y necesidades especificas.

En el caso de que la alumna no lograse resolver de manera adecuada los
problemas de la sesion anterior, se ajusta la dificultad de los problemas para la
siguiente sesion. La adaptacion se realiza con el objetivo de facilitar el
aprendizaje continuo y evitar frustraciones innecesarias por parte de la alumna,
asegurando que cada sesion sea efectiva para su progreso y que los conceptos

estén bien consolidados antes de avanzar a otros nuevos.
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Estructura Numero de Nivel de Tematica Operaciones
problemas | resolucion
Modelizar 2 Basico
Cuestionario 1 Guiar 2 Basico Frutas Suma
Practica indep. 4 Basico
Modelizar 2 Basico
Alimentos,
Cuestionario 2 Guiar 2 Basico ropa y colegio Suma
Practica indep. 4 Basico
Modelizar 2 Basico
Cuestionario 3 Guiar 2 Basico Coches Suma
Practica indep. 4 Intermedio
Modelizar 2 Intermedio
Colegio, Suma
alimentos,
Cuestionario 4 Guiar 2 Basico ropay
animales
Practica indep. 4 Basico
Modelizar Basico
Juguetes,
Cuestionario 5 Guiar 2 Intermedio alimentos, Suma
maletas y
animales
Practica indep. 4 Intermedio
Modelizar Basico
Coches,
Cuestionario 6 Guiar 2 Intermedio animales, Resta
alimentos,
colegio y ropa
Practica indep. 4 Basico

Tabla 1. Resumen de las caracteristicas de los seis cuestionarios.
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6.4. INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE DATOS

Los instrumentos de recogida de datos son los siguientes. Por un lado, la
observacion directa complementada con anotaciones sobre los diferentes
comportamientos que ha experimentado la alumna durante este proceso, algo
que permite captar aspectos cualitativos importantes que no pueden ser medidos
unicamente mediante pruebas formales. Por otro lado, una serie de cuestionarios
cada uno compuesto por un conjunto de 8 problemas aritméticos de estructura
aditiva, sin contar los otros 8 de pre-test y post-test. Realizados durante el ultimo
mes de practicas, en varias sesiones de trabajo donde se incluye también el
“Test de Competencia Matematica Basica - TEMA 3” (Ginsburg et al., 2007). Se

pueden ver los cuestionarios completos en el Anexo |.

La observacion directa se realiza en las sesiones en las que se han
llevado a cabo estos cuestionarios. La observacion podria definirse como la
descripcion sistematica de artefactos, eventos y comportamientos en un

escenario social elegido para ser estudiado (Kawulich, 2005).

En lo respectivo a las condiciones de las sesiones, estas se llevan a cabo
bajo ambientes controlados para asegurar la validez y la fiabilidad de los datos
recogidos. Las sesiones se realizan en el aula de PT, siendo esta una zona
tranquila y bien iluminada, con el minimo ruido posible para evitar distracciones
y asegurar un entorno adecuado para la concentracién de la alumna. A su vez,
cada sesion tiene una duracién aproximadamente de 50 minutos cada una, con
un descanso al final, donde la alumna ha tenido tiempo de jugar. También quiero
indicar que el horario ha intentado ser lo mas regular posible, ya que realiza en
las horas de PT pero también en las horas donde sus compafieros y companeras
estan haciendo trabajo individual y, por lo tanto, ella también. Por ultimo, hay que
mencionar que durante las sesiones la especialista en Pedagogia Terapéutica
no esta presente para proporcionar apoyo sino que dedica el tiempo a trabajar

con otros alumnos y alumnas del centro.
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Para evaluar esta propuesta se tiene en cuenta, como ya hemos
mencionado, la observacion directa sobre el comportamiento de la alumna en
cada una de las sesiones. Pero, al finalizar la ultima sesion de operaciones
aritméticas de suma, el evaluador realizara un post-test con el fin de corroborar
que los objetivos se han cumplido. A excepcidn de la resta la cual no se
desarrolla porque se deja ver una introduccion de esta.

En cuanto a los procedimientos de recogida de datos, estos se van
recopilando en diferentes tablas de Excel. Los datos de los diferentes
cuestionarios pueden verse en la Tabla 1 donde se especifican las diferentes
caracteristicas de los cuestionarios, siendo estas; la estructura, el numero de
problemas, el nivel de resolucion, la tematica y las operaciones que va a seguir
cada uno. A su vez, se presenta una rubrica de evaluacion seguida por el
evaluador sobre la realizacibn de las sesiones para medir de manera
estructurada y objetiva el progreso de la alumna en las actividades matematicas
con cierto rigor, siendo la variable dependiente el progreso de la alumna a lo
largo de las sesiones, proporcionando una escala detallada para distintas
competencias. Esta rubrica se puede apreciar en la Tabla 2, interpretando el 1
como “poco de acuerdo”, el 2 como “algo de acuerdo”, el 3 como “neutral’, el 4
como “bastante de acuerdo” y el 5 como “totalmente de acuerdo”. A continuacion,
se incorpora la tabla con las asignaciones de los baremos como guia de ejemplo
para entender la Tabla 2 reflejada posteriormente en los resultados. Por
consiguiente, también se muestran los resultados obtenidos en cada uno de los
cuestionarios, en concreto los problemas de practica independiente, que se ven
representados en las diferentes tablas (Tabla 3, Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6, Tabla
7, Tabla 8).
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1 2 3 4 5
No comprende Comprende Comprende los Comprende la Comprende
Comprension los enunciados la | algunos enunciados con mayoria de los todos los

de los

mayor parte del

enunciados pero

ayuda ocasional.

enunciados de

enunciados de

enunciados. tiempo. necesita mucha forma auténoma. | forma
ayuda. auténoma.
Tiene dificultad Reconoce algunos | Reconoce los Reconoce la Reconoce todos
Reconocimiento | para identificar datos pero datos con ayuda | mayoria de los los datos de
de los datos. los datos frecuentemente ocasional. datos de forma forma
relevantes del necesita ayuda. autonoma. auténoma.
problema.
No situa el Sitda bien el Sitda el Algunas veces Situa el
Situacion del esquema esquema pero esquema situa bien el esquema
esquema. correctamente la | siempre con ayuda. | correctamente esquema de correctamente
mayor parte del con ayuda forma auténoma. | todas las veces
tiempo. ocasional. de forma
auténoma.
Nunca resuelve Resuelve algunas Resuelve las Resuelve bien la | Resuelve
Resolucién las operaciones operaciones pero operaciones mayoria de las correctamente
correcta de la de manera necesita mucha correctamente operaciones. todas las
operacion. correcta. ayuda. pero con ayuda operaciones de
ocasional. manera

auténoma.

Uso del material

Hace mucho uso

Utiliza el material

Utiliza el material

Utiliza el material

No hace uso del

elaborado. del material y con ayuda. algunas veces. en contadas material.
requiere de ocasiones.
ayuda para ello.
Seguimiento de | No sigue las Sigue las Sigue las La mayoria de las | Sigue las
las indicaciones | indicaciones la indicaciones pero indicaciones con | veces sigue las indicaciones de
de la hoja de mayor parte del necesita mucha poca ayuda. indicaciones de forma

pautas. tiempo. ayuda. manera completamente
autonoma. autonoma.
Muestra una Muestra una Muestra una Muestra una Siempre

Actitud positiva
hacia las
matematicas.

actitud negativa.

actitud positiva
algunas veces.

actitud positiva
cuando se le
muestra un
aliciente.

actitud positiva la
mayoria de las
veces.

muestra una
actitud positiva.

Peticion de
ayuda cuando
encuentra
dificultades.

Nunca pide
ayuda cuando
encuentra
dificultades.

Pide ayuda
algunas veces pero
no de manera
consistente.

Pide ayuda con
frecuencia pero
cuando la
necesita.

Pide ayuda la
mayoria de las
veces.

Constantemente
esta pidiendo
ayuda.
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6.5. MATERIALES

Durante estas sesiones de instruccion, se ha hecho uso de diversos
materiales disefiados especificamente para apoyar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la alumna. Estos materiales no sélo se han implementado por su
capacidad de facilitar la comprension de los conceptos matematicos abstractos,
sino también por su potencial para aumentar la motivacion. Todos ellos se

pueden observar en el Anexo Il.

En el estudio, se han utilizado materiales manipulativos con el objetivo de
proporcionar representaciones concretas de los conceptos matematicos y
apoyar asi la comprension visual. Entre los recursos clave utilizados se
encuentran los esquemas, las hojas de trabajo y la hoja de pautas. Los
esquemas han ayudado a la alumna a establecer un orden a la hora de resolver
los problemas. Las hojas de trabajo han sido disefiadas especificamente para
cada cuestionario, en ellas se han utilizado los elementos manipulativos
disefiados de manera personalizada para cada cuestionario. Al final, es muy
importante considerar su uso en la ensefianza a nifios y nifias diagnosticados
con TEA por varias razones. El material manipulativo proporciona una
representacion concreta de los conceptos abstractos, algo que les ayuda con la
comprensién. También, al ser atractivos y agradables para el alumnado hace
que aumente su motivacién hacia el aprendizaje I6égico-matematico. A su vez,
les puede ayudar a transferir los conocimientos adquiridos en diferentes
situaciones de su dia a dia y a fomentar una interaccion social (Sambade et al.,
2017)

Las hojas de pautas proporcionan instrucciones estructuradas y visuales
para guiar a la alumna en la resolucion de problemas matematicos. Estas hojas
incluyen los pasos a realizar: primero leer el enunciado, luego rodear los
numeros relevantes aunque hay que mencionar que este paso la mayoria de las
veces no se llegaba a realizar porque pasaba directamente al siguiente, después
hacer uso del material, a continuacion rodear el signo correspondiente a la

operacion y finalmente, escribir la operacion. EI TEA se caracteriza por
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dificultades en la comunicacién social y comportamientos repetitivos por lo que
el uso de las hojas de pautas les sirve de guias escritas que proporcionan
instrucciones claras y estructuradas. Segun una investigacién de Knight et al.,
2015, las instrucciones visuales y escritas pueden mejorar la capacidad de los

nifios autistas para aprender y aplicar nuevas habilidades.

En el primer cuestionario, cuya tematica son las frutas, se ha plastificado
el dibujo de un arbol y de 18 manzanas (6 de color verde, 6 de color rojo y 6 de
color amarillo) y 10 platanos. Estos elementos no solo proporcionan un contexto
visualmente mucho mas atractivo y familiar para la alumna, sino que a su vez
facilitan su comprension y aplicacibn en los problemas de adicion

correspondientes.

En el tercer cuestionario, se realizan los 8 problemas siguiendo la misma
tematica, en este caso, los coches. Para ello, se elabora el mismo material al del
primer cuestionario, pero con otro dibujo diferente. En este caso, consiste en
plastificar el dibujo de una carretera y de 9 coches (3 de color rosa, 3 de color
azul y otros 2 de color amarillo). Este enfoque situa a la alumna un marco teérico

coherente y significativo para ella.

En contraste con el resto de los cuestionarios, estos ya no siguen una
trama en concreto sino, que se incorporan diferentes temas como, por ejemplo,
los alimentos, la ropa o el colegio. Aunque cabe destacar que en el caso de que
haya algun problema con la tematica correspondiente a alguno de los materiales

elaborados, se hace uso de este igualmente, en el caso de que sea necesario.

De manera adicional, se ha hecho uso también de “gomets”, siendo estas
pegatinas de colores como parte del material manipulativo. Este tipo de material
es bastante efectivo en el contexto del TEA, debido a que aporta cierto feedback

visual y tactil inmediato (Carnahan et al., 2009).
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En conclusién, la inclusion de esquemas, hojas de trabajo y la hoja de
pautas dentro de los materiales utilizados ha demostrado ser fundamental para
hacer mas sencillo el aprendizaje de la alumna, asi como para mejorar su

motivacion y participacion en las sesiones de instruccion.

6.6. VARIABLES DEL ESTUDIO

Por un lado, la variable independiente del estudio es la intervencion
disefiada, que consiste en una serie de sesiones de instruccién individualizada,
llevando a cabo el uso de material manipulativo, hojas de pautas y otros recursos
especificos que tienen como finalidad apoyar el aprendizaje de operaciones

aritméticas en una alumna diagnosticada con TEA.

Por otro lado, la dependiente es la puntuacién total obtenida por la alumna
a lo largo de las sesiones de intervencion, evaluada a través de la suma total de
puntos obtenidos en los pre-test y post-test, asi como en los problemas
realizados durante la practica independiente de las sesiones de instruccion. Esta
puntuacion se mide a través de una rubrica de evaluacion disefiada
especificamente para medir el desempefio de la alumna en las actividades
matematicas. Las rubricas de evaluacion empleadas en este estudio permiten
valorar de manera estructurada y objetiva el progreso, identificando tanto las
areas de fortaleza como las necesidades de mejora. Hay una rubrica a nivel
general que podemos observar en la Tabla 2, y ademas, en los cuestionarios hay
una rubrica diferente a la anterior pero que se repite en cada uno, y se
encuentran en la Tabla 3, Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8. Las

categorias incluidas en todas las rubricas son las siguientes:

- La comprension del enunciado evalua la capacidad de la alumna para
entender de lo que trata el problema.

- El reconocimiento de los datos valora la capacidad que posee para
identificar y reconocer los datos que aporta el problema.

- La situacion en el esquema ajusta la habilidad que tiene la alumna para

colocar de manera correcta en el esquema los datos que se le piden.
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- La resolucion correcta de la operacién evalua el conocimiento para
realizar la operacion aritmética correspondiente.
- El uso de material manipulativo ejerce la evaluacion del uso o no del

material proporcionado.

Las tres siguientes categorias se incluyen exclusivamente en la rubrica
genérica de la Tabla 2, ya que reflejan aspectos sobre la actitud implicada por

parte de la alumna:

- El seguimiento de las indicaciones de la hoja de pautas muestra si la
alumna hace caso a las instrucciones que debe de seguir.

- La actitud positiva hacia las matematicas refleja el interés que pone la
alumna a la hora de realizar cada cuestionario.

- La peticién de ayuda a la hora de resolver dificultades muestra el interés

que tiene la alumna por responder de manera correcta al problema.

Finalmente, para vigilar el progreso de la alumna durante las sesiones de
instruccion, se ha utilizado una medida auxiliar basada en los resultados de los
problemas en la practica independiente. Esta variable auxiliar se enfoca en el
trabajo de la alumna en los problemas especificos de suma o resta y se registra
en las tablas de Excel correspondientes.

6.7. PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos empleados en este estudio se han dividido en dos
fases: las fases de evaluacion donde se incluyen el pre-test y el post-test
realizados al inicio y al final del estudio, y las fases de instruccion donde se
muestra el patrén que se sigue en todos los cuestionarios: modelo, guia y
practica independiente. Cada fase se ha adaptado a las necesidades especificas
de la alumna y se ha basado en practicas pedagogicas defendidas por
investigaciones previas. A continuacion, se han descrito los procedimientos para
cada una de las fases, incluyendo la justificacion de las estrategias utilizadas

tanto para la suma como para la resta.
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Para poder disefar los problemas matematicos de estructura aditiva, se
comienza con la fase de evaluacion y, para ello, se le pasa a la alumna un pre-
test con 4 problemas. De primeras, la instructora le da unas breves indicaciones
sobre lo que tenia que realizar (leer el enunciado y resolver) sin ninguna
intencion de ayudarle a resolverlos sino de indicarle lo que se le pedia, debido a

que eran los primeros problemas que iba a realizar.

Una vez realizado el pre-test, se disefian los siguientes cuestionarios
propios de la fase de instruccion, teniendo en consideraciéon los diferentes
ambientes sobre los que se mueve la alumna como, por ejemplo, las frutas y los
coches. Teniendo esto en cuenta, a su vez se realiza el material correspondiente
que, en este caso, han sido unos dibujos plastificados con sus respectivas fichas
pegadas con velcro. La fase de instruccion se determina por seguir el mismo
patron en cada uno de los cuestionarios, siendo este: modelo, guia y practica

independiente.

Durante la sesion de las historias es decir, en la fase modelo, la instructora
lee en voz alta el enunciado, aportando mayor énfasis en el momento de decir
los numeros que indicaba el enunciado, asi como cuando el enunciado dice: “en
total”, con el objetivo de que la alumna se dé cuenta que se le esta pidiendo el
conjunto de los dos numeros. Luego, pasa a explicarle como debe de representar
las dos cantidades que aporta el enunciado en cada una de las partes del
esquema. En ese momento, la instructora decide coger el material elaborado y
colocar tantos pictogramas con velcro como indican ambas cantidades del
enunciado. Acto seguido, cuenta el numero de pictogramas que le han salido al
juntar las dos cantidades iniciales y rellena la casilla grande con la cantidad final,
insistiendo en que si junta los pictogramas de las partes que se le pide, obtiene
asi “el total”’. Una vez hecho esto, y también el pequenio, la instructora se asegura
de enfatizar la importancia de entender que hay una relacién entre las casillas
del esquema grande y de las dos pequefias, y que para ello se pone un simbolo.
En este caso, la instructora se refiere al simbolo de la suma como un dibujo. Por

lo tanto, le dice a la alumna que siempre que fuese a juntar dos numeros tenia
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que incorporar entre ambos el “dibujo” de la suma, para ello procede a rodearlo.
Por consiguiente, le explica a la alumna que lo ultimo que se debe hacer es
realizar la operacion, en otras palabras, poner los numeros de manera ordenada
uno debajo del otro y, que entre los dos de las casillas pequefas, hay que hacer

el “dibujo” de la suma.

En la fase de guia, la instruccion es mas interactiva, permitiéndole a la
alumna participar de manera activa con el apoyo de la instructora. El
procedimiento inicial es el mismo que en la fase de modelo pero, esta vez, la
instructora le va haciendo preguntas a la alumna para saber si esta sabe a lo que
tenia que responder. También se lleva a cabo técnicas de correccion de errores
basadas en el método MSBI, brindando un apoyo continuo durante el proceso
de resolucion del problema, permitiendo a la estudiante practicar y aplicar los
esquemas y estrategias aprendidas en la fase modelo (Fernandez-Cobos et al.,
2024). Como, por ejemplo, esperar 5 segundos antes de intervenir en el caso de
que la alumna no se sepa la respuesta, por si se da cuenta de que ha cometido
un error. Spooner et al. (2017) argumenta que cuando los estudiantes cometen
errores, se recomienda proporcionar una correccion utilizando el formato de
modelo y reevaluacion. Esto ayuda a corregir los errores de manera oportuna y

a reforzar el aprendizaje correcto.

En la fase de practica independiente, la alumna trabaja en problemas
similares con menor intervencion de la instructora. La alumna resuelve los
problemas utilizando la hoja de pautas y el material manipulativo que le ha
preparado la instructora, mientras esta observaba y registra el progreso,
interviniendo solo cuando es necesario proporcionar refuerzos. De esta manera,
cuando se percibe que la alumna esta dispersa o no tiene ganas de seguir
haciendo problemas, la instructora le refuerza diciéndole: “lo estas haciendo muy
bien, ya no queda nada para acabar” o “queda poco para terminar y ya sabes

que luego puedes jugar con los coches un rato”.
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Tras concluir con las sesiones de la fase de instruccion, se le realiza un
post-test. La instructora le dice a la alumna que los problemas que va a realizar
son los mismos que ya ha hecho otras veces pero que esta vez primero le va a
dejar la hoja de trabajo para poder realizarlo y, después, los volvera a realizar de

la misma manera que hizo el pre-test.

Una vez conseguidos los objetivos de la estructura aditiva, la instructora
decide dedicar una ultima sesion a los problemas matematicos de sustraccion.
Para ello, simplemente le pasa a la alumna 8 problemas siguiendo el mismo

formato que los de adicion.

En este caso, la fase de modelo es diferente. La instructora comienza
leyendo el enunciado en voz alta, como en los problemas de estructura aditiva,
y después, pasa a explicarle como debe de representar las dos cantidades que
aporta el enunciado en cada una de las partes del esquema. En ese momento,
la instructora decide hacer uso del material elaborado y colocar el numero total
de pictogramas que se indican en el enunciado, enseiandole que siempre va a
ser el numero mas grande. Luego, cuenta el numero de pictogramas que aporta
la otra cifra del enunciado y se la quita a los que ya ha puesto en un principio,
haciéndole ver a la alumna que los pictogramas que quedan, es la cifra que falta
por saber. Una vez hecho esto, para rellenar el esquema pequefio, la instructora
se asegura de enfatizar la importancia de entender que hay una relacion entre
las casillas del esquema grande y de las dos pequeias, y que para ello se pone
un simbolo. En este caso, la instructora se refiere al simbolo de la misma manera
que lo habia hecho con la suma, es decir, como un dibujo. Por lo tanto, le dice a
la alumna que siempre que vaya a quitar un numero a otro, tiene que incorporar
entre ambos el “dibujo” de la resta, para ello procede a rodearlo. Por ultimo, a la
hora de plantear la operacion, la instructora le ensefia que el numero mas
grande, es decir, el numero que ha marcado cuantos pictogramas habia que
poner en un principio, va el primero y debajo de este, hay que poner el otro

numero que tiene el enunciado.
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En la fase de guia y de practica independiente, los procedimientos a seguir
han sido parecidos a excepcion de la aportacion de refuerzos, que en este caso
ha sido mayor debido a que la resta le resulta mucho mas complicada de realizar
a la alumna. Para ello, la instructora ha potenciado mucho mas los refuerzos
basados en intereses individuales que generan en la alumna una mayor
motivacién y compromiso con la tarea como, por ejemplo, obtener mas tiempo
de juego si finalizaba la actividad o salir un rato antes al recreo. Estos refuerzos
se han realizado en todo momento de manera constante y predecible, de manera
que la alumna asocia sus esfuerzos y logros en la resolucion de los problemas
con las consecuencias positivas. A su vez, la atencion positiva, el reconocer los
logros frente a otros docentes delante de la alumna u ofrecerle detalles, han sido
otros de los refuerzos que la instructora también ha empleado (Fernandez-Cobos
et al., 2024).
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7. RESULTADOS

La intervencion se ha llevado a cabo en un total de 9 sesiones, cada una
de aproximadamente 50 minutos. Durante estas sesiones, se ha trabajado
principalmente con problemas matematicos de combinacién de suma debido a
las limitaciones de tiempo y circunstancias imprevistas. Concretamente, se han
realizado 8 sesiones centradas en problemas de adicion y 1 sesion dedicada a
problemas de sustraccidn. La razon principal por la que no se han podido
completar todas las fases de instruccion (problemas de resta y problemas
combinados), ha sido la limitacion de tiempo disponible para la intervencion, ya
que el periodo pensado para cubrir todas las fases planificadas no ha sido
suficiente. Ademas, han surgido circunstancias imprevistas que han restringido
aun mas el tiempo de las sesiones planificadas inicialmente como, por ejemplo,
que la alumna faltase un periodo de tiempo a clase por enfermedad. Estas
limitaciones se han visto reflejadas en los resultados obtenidos, ya que la

intervencion no ha podido seguir el disefio ideal previsto.

La implementacion real que se ha llevado a cabo de la intervencion es
distinta al disefio ideal planificado, que contemplaba tres fases: problemas de

suma, problemas de resta y problemas combinados.

Por un lado, el disefio ideal hubiese sido que en la primera fase se
realizasen los problemas matematicos de adicion, en la fase siguiente los de
sustraccion y finalmente, los problemas matematicos combinados. Ademas de
que cada fase deberia haberse completado antes de pasar a la siguiente,
asegurando que la alumna alcanzara un nivel de competencia adecuado en cada

tipo de problema antes de enfrentarse a los problemas combinados.

Por otro lado, la implementacion real ha sido la siguiente. Las sesiones
completadas han sido 9 en total, con 8 dedicadas a problemas matematicos de
combinacion de suma y 1 de combinacion de resta. Debido a los motivos
argumentados anteriormente como, las limitaciones del tiempo o las

circunstancias imprevistas, en la intervencion no se ha podido abarcar todas las
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fases del disefio ideal. Esto ha afectado a los resultados obtenidos, ya que no se
ha podido evaluar completamente la capacidad de la alumna para resolver

problemas de sustraccion y problemas combinados.

Los resultados obtenidos en los problemas matematicos de combinacion
de suma, han reflejado en la alumna un progreso significativo en la resolucién de
los mismos, alcanzando un nivel de competencia satisfactorio en esta operacion.
Por el contrario, en los problemas de combinacion de resta, al sélo realizar una
sesion, no se ha podido evaluar de manera adecuada su competencia en esta
operacion. La intervencion se ha limitado a problemas de suma, con una
evaluacion minima de problemas de resta. La falta de sesiones de problemas
combinados ha impedido una evaluacion completa de la capacidad de la alumna
para aplicar diferentes operaciones aritméticas en contextos no estructurados.
Estas limitaciones deben considerarse al interpretar los resultados, ya que

reflejan una implementacién parcial del disefo ideal.

En definitiva, la intervencion se ha realizado en condiciones subdptimas y
aunque los resultados muestran un progreso en problemas de adicion, la
evaluacion de problemas de sustraccion y de problemas combinados, no ha sido
posible. Estas limitaciones destacan la importancia de disponer de un tiempo
adecuado y condiciones estables para implementar completamente un disefio de

intervencion educativo.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos, incluyendo el
analisis completo de la rubrica de evaluacién aplicada a la alumna en la Tabla 2,
en la cual se utiliza una escala donde se interpreta el 1 como “poco de acuerdo”,
el 2 como “algo de acuerdo”, el 3 como “neutral”, el 4 como “bastante de acuerdo”
y el 5 como “totalmente de acuerdo”. La evaluacion se realizé al final del estudio,

teniendo en cuenta todo lo observado a lo largo de las sesiones.
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Comprensioén
de los

enunciados.

Reconocimiento

de los datos.

Situacion del

esquema.

Resolucién
correcta de la

operacion.

Uso del material

elaborado.

Seguimiento de
las indicaciones
de la hoja de

pautas.

Actitud positiva
hacia las

matematicas.

Peticion de
ayuda cuando
encuentra

dificultades.

Tabla 2. Rubrica de evaluacion.
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Acto seguido, se muestran los resultados obtenidos en cada uno de los

cuestionarios, representados en diferentes tablas.

Cuestionario 1

Problema | Comprender el | Reconocer | Situar en el | Resolucién correcta | Uso de material
enunciado los datos esquema de la operacion
5 No No No - Si
6 No No No - Si
No No
7 No - Si
No No
8 No - Si

Tabla 3. Resultados del Cuestionario 1.

Los resultados que se observan en la Tabla 3 tienen el mismo nivel de

dificultad. En este caso, no hay que resolver ninguna operacion porque el

resultado ya viene dado en el enunciado y el unico objetivo es que la alumna sea

capaz de situar los numeros en el esquema de manera correcta. Por eso, la

alumna reclama cierta ayuda por lo que se le da el material elaborado. El uso del

dibujo del arbol plastificado en el que tiene que ir afadiendo las frutas que se le

indican en el enunciado, le aporta una comprension mucho mas clara y visual de

los problemas aritméticos.
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Cuestionario 2

Problema | Comprender el | Reconocer | Situar en el | Resolucion correcta | Uso de material
enunciado los datos esquema de la operacion
5 Si Si Si Si No
6 Si Si Si Si Si
7 Si Si Si No No
8 Si Si No No Si

Tabla 4. Resultados del Cuestionario 2.

Los resultados que se observan en la Tabla 4 contindan con el mismo
nivel de dificultad que los del Cuestionario 1. En estos ya hay una operacion que
resolver con una pregunta al final del enunciado. En el primer problema falla la
comprensién del enunciado, la alumna no entiende a lo que se refiere cuando
dice “en total’. Cabe destacar que no tiene muy desarrollado todavia el modelo
matematico de este tipo de problemas pero tras realizar una explicacion sobre lo
anterior, se puede apreciar como poco a poco va adquiriendo el modelo pero
sigue teniendo dificultades a la hora de resolver las operaciones, por eso mismo,
se sigue haciendo uso del material elaborado. En el caso del tercer y octavo
problema, hace uso de los gomets y, en el cuarto y sexto problema, vuelve a
utilizar el material empleado para el Cuestionario 1, ya que trata sobre la fruta.
En los ultimos dos problemas de la fase de “practica independiente”, sigue
encontrando dificultades para realizar la operacion. En concreto, en el séptimo
problema comete el error de poner “10” como resultado de “7+2”. Pero se queda
pensativa y una vez termina el cuestionario, se le dice que esa misma operacion
ya la hizo previamente y la supo responder correctamente, en ese momento, la

alumna decidié corregir su fallo y cambiar la solucion a “9”.
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Cuestionario 3

Problema | Comprender el | Reconocer | Situar en el | Resolucién correcta | Uso de material
enunciado los datos esquema de la operacién
5 Si Si Si No Si
6 Si Si Si No Si
7 Si Si Si Si Si
8 Si Si Si No Si

Tabla 5. Resultados del Cuestionario 3.

Los resultados que se observan en la Tabla 5, comienzan a dar pie a

operaciones con un nivel mas intermedio de dificultad tomando como referencia

el sumar numeros superiores al numero “5”. Los primeros problemas se realizan

de manera pautada recordando los pasos a seguir de la hoja de pautas. Hay que

mencionar que en el segundo problema a la hora de sumar “3+3”, lo interpreta

como “33” pero en cuanto se le dice, ella lo corrige de inmediato. Es en los

ultimos problemas donde se aprecia la dificultad aumentada de las operaciones

a resolver como, por ejemplo, “8+5” 0 “6+9”. Por eso mismo, el uso del dibujo de

una carretera plastificada en el que tiene que ir afadiendo los coches que se le

indican en el enunciado, le aporta una comprension mucho mas clara y visual de

los problemas aritméticos.
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Cuestionario 4

Problema | Comprender el | Reconocer | Situar en el | Resolucién correcta | Uso de material
enunciado los datos esquema de la operacién
5 Si Si Si Si No
6 Si Si Si Si Si
7 Si Si Si No No
8 Si Si Si Si No

Tabla 6. Resultados del Cuestionario 4.

Los resultados que se observan en la Tabla 6 siguen el mismo patrén de
dificultad que los planteados anteriormente. Tras observar la dificultad
mencionada en las operaciones del Cuestionario 3, se incorporan las
operaciones aritméticas de nivel intermedio en los dos primeros problemas del
principio, lo cual proporcionan a la alumna una mayor confianza porque es
consciente de que va a poder recibir la ayuda que necesite y van a servirle de
ejemplo para los siguientes que vaya a realizar. Aunque falla en el resultado pero
al menos se puede ver que lo esta intentando. En el tercer problema hay una
operacion igual a uno de los problemas del Cuestionario 3, en la cual la alumna
fallo, y se aprecia como esta vez lo resuelve ella sola de manera correcta por lo
que se interpreta que ya lo ha entendido. En el caso del tercer y sexto problema
vuelve a utilizar el material empleado para el Cuestionario 3, ya que trata sobre

los coches.
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Cuestionario 5

Problema | Comprender el | Reconocer | Situar en el | Resolucién correcta | Uso de material
enunciado los datos esquema de la operacién
5 Si Si Si Si No
6 Si Si Si Si No
7 Si Si Si Si Si
8 Si Si Si Si No

Tabla 7. Resultados del Cuestionario 5.

Los resultados que se observan en la Tabla 7 son bastante parecidos a

los del cuestionario anterior. Se aprecia la mejoria de la alumna a la hora de

resolver los problemas aritméticos que se le plantean y aunque en el séptimo

problema se observa como necesita ayuda del material elaborado sobre las

frutas porque es de lo que trata el enunciado en cuestidn, pero a nivel global se

aprecia un gran avance tanto en la comprensién del enunciado como en la

resolucion correcta de las operaciones que se indican.
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Cuestionario 6

Problema | Comprender el | Reconocer | Situar en el | Resolucién correcta | Uso de material
enunciado los datos esquema de la operacién
5 Si Si No No No
6 Si Si No No Si
7 Si Si No No No
8 Si Si No No No

Tabla 8. Resultados del Cuestionario 6.

Los resultados que se observan en la Tabla 8 son los correspondientes a

la sesion introductoria de la operacion aritmética de la sustraccién. Por ello, se

ve como aun con la ayuda del mismo material que se ha empleado en la adicién,

la alumna tiene ciertas carencias a la hora de entender lo que quiere decir el

enunciado y, por lo tanto, sin saber dénde situar los numeros en el esquema. A

su vez, se aprecia lo complicado que se le hace el imaginarse el concepto de

“quitar algo” lo que conlleva a no saber resolver la operacion.
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Para evaluar la efectividad de la intervencién, se han comparado las
puntuaciones del pre-test y post-test teniendo en cuenta la variable dependiente.
Es decir, el porcentaje de problemas resueltos correctamente por la alumna
antes y después de la intervencion. A continuacién se presenta una tabla
resumen con los resultados:

Prueba Puntuacion (%)
Pre-test 25
Post-test 100

Tabla 9. Comparacion de puntuaciones del pre-test y post-test.

Los resultados indican un incremento del 75% en la puntuacion del post-
test en comparacion con el pre-test, lo que sugiere una mejora en la capacidad

de la alumna para resolver problemas de estructura aditiva tras la intervencion.

La evolucion de la alumna se ha valorado a través del porcentaje de
aciertos en la practica independiente durante las sesiones de instruccion,
teniendo en cuenta la variable auxiliar. Por consiguiente, se presenta una tabla

que resume la evolucion de la alumna a lo largo de las sesiones:

Prueba Puntuacion (%)
Cuestionario 1 0
Cuestionario 2 50
Cuestionario 3 25
Cuestionario 4 75
Cuestionario 5 100
Cuestionario 6 0

Tabla 9. Evolucion de la alumna durante las sesiones de instruccion.

Los datos muestran una tendencia ascendente en los porcentajes de
problemas resueltos correctamente, indicando una mejora continua en el

desempeno de la alumna a medida que avanzaba la intervencién. Se incluye el

47



Cuestionario 6 correspondiente a los problemas de combinacién de resta
resueltos por la alumna para incluir y mostrar los resultados adquiridos también

en esta fase.

Finalmente, se presenta una grafica que ilustra la evolucion del

desempeio de la alumna a lo largo de las sesiones de instruccion:
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Figura 1. Evolucion del porcentaje de problemas resueltos correctamente a lo

largo del estudio.
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8. CONCLUSIONES

Un estudio de caso permite profundizar en la estrategias y dificultades que
manifiesta un alumno o alumna en particular a un nivel de detalle que no se
podria llegar a contemplar en estudios con un enfoque mas cuantitativo y con un
mayor numero de participantes. Por eso mismo, este estudio ha aportado una
informacion especializada acerca de las estrategias utilizadas por una estudiante
diagnosticada con TEA. Algo que considerablemente es muy necesario ya que,
este tipo de métodos, permiten adaptar al entorno educativo del centro a sus
necesidades especificas, tratando de mejorar su propio aprendizaje y desarrollo.
En particular, se ha observado como el uso de materiales manipulativos como,
por ejemplo, un arbol plastificado con frutas al igual que una carretera con
coches, ha facilitado una mayor comprension de los enunciados, ayudando a la
alumna a visualizar las situaciones de forma mas concreta y promoviendo un

aprendizaje mas efectivo.

Son algunos autores como Prizant et al. (2006), quienes apoyan la idea
de que se puede tratar de motivar al alumnado diagnosticado de TEA en el
ambito educativo haciendo uso de sus propios intereses mas cercanos,
encontrando asi menos dificultados para aprender y sustituyendo las tareas que

les provocan esa desconcentracion por actividades interesantes para este.

Esta investigacion ha proporcionado informacion sobre como llevar a cabo
la ensefianza de las matematicas en una alumna de 9 afos diagnosticada con
TEA. Focalizando la atencion en las diferentes areas de interés para la resolucion
de los problemas aritméticos de estructura aditiva, a través de la metodologia
MSBI. De igual manera, han sido también otros los aspectos tenidos en cuenta
como, por ejemplo, la contribucion al conocimiento sobre la motivacion y el
rendimiento académico del alumnado diagnosticado con TEA. A su vez, el disefio
y uso del material manipulativo ha ayudado a la alumna a comprender y a
consolidar el aprendizaje de la resolucion de problemas matematicos, algo que

ha facilitado el poder introducir los de sustraccién.
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Sin embargo, este estudio de caso tiene limitaciones que deben ser
consideradas. Al final, al centrarse exclusivamente en una estudiante TEA, los
descubrimientos pueden no ser generalizables a otros individuos con TEA o a
diferentes contextos educativos. Por eso mismo, la naturaliza cualitativa del
estudio limita la capacidad de formar relaciones causales entre las estrategias
educativas empleadas y los resultados observados. Asi mismo, las futuras
investigaciones podrian beneficiarse con ejemplares mas amplios que permitan
confirmar los descubrimientos aqui presentados e investigar la efectividad de
estas estrategias en diversas configuraciones educativas. Este estudio
proporciona un marco metodolégico util para disenar intervenciones educativas
personalizadas que integren los intereses especificos de los estudiantes con
TEA. A su vez, futuras investigaciones podrian trabajar en el desarrollo y en la
evaluacion de materiales manipulativos adaptados, como los utilizados en este
estudio, para mejorar su efectividad en la ensefianza matematica y otras areas

del curriculo.
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10. ANEXOS

10.1. ANEXO |

Enunciados de los problemas matematicos planteados en el pre-test y post-test.

» Lucas ha comido 5 peras y su amiga Paula ha comido 2 peras. Cuantas
peras han comido Lucas y Paula en total?

» En el parque, hay 3 juguetes de color rojo y 4 juguetes de color azul.
¢ Cuantos juguetes hay en total?

» Jesus se ha comprado 5 perfumes y su amiga Paloma se ha comprado
otros 5 perfumes. ;Cuantos perfumes tiene en total?

» Maria tiene 2 munecas, pero su profesora Carolina le ha regalado 7

munecas. Cuantas mufiecas tiene Maria en total?

Enunciados de los problemas matematicos de combinacion de suma.

Cuestionario 1

» En este arbol hay 1 manzana de color rojo y 6 de color amarillo. En total
hay 7 manzanas.

» Maria se ha comido 2 platanos y 2 manzanas. En total, se ha comido 4
frutas.

» En el arbol han crecido varias frutas. Entre ellas hay 4 manzanas y 3
platanos. Asi que en total han crecido 7 frutas.

> Angela se ha comido 10 manzanas, 4 de color rojo y 6 de color amarillo.

» A Laura sélo le gustan las manzanas de color rojo, asi que ha ido al arbol
y ha cogido 5 manzanas de color rojo y 0 de color verde. En total ha cogido
5 manzanas.

» En el arbol hay 3 platanos, pero esta semana han crecido 5 platanos mas.
En total hay 8 platanos.

» En el arbol hay 3 manzanas de color amarillo y 6 manzanas de color rojo.

En total hay 9 manzanas.
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» Se han caido del arbol 2 manzanas de color verde y 7 platanos. En total

se han caido 9 frutas.

Cuestionario 2

» Carolina ha ido a comprar al supermercado ocho patatas y tres lechugas.
¢, Cuantos alimentos ha comprado Carolina en total?

» Maria se ha comido tres tortitas de maiz, y Carolina le ha dado dos tortitas
mas. ¢, Cuantas tortitas de maiz tiene Maria en total?

» Katy tiene cuatro vestidos y Aurora le ha regalado otros cuatro. ; Cuantos
vestidos tiene Katy en total?

» Lua se ha comido dos manzanas rojas y Marina se ha comido ocho
manzanas verdes. ;Cuantas manzanas se han comido Lua y Marina en
total?

» Marta tiene tres gominolas y en la tienda se ha comprado dos gominolas
mas. ¢ Cuantas gominolas tiene Marta en total?

» Maria recoge cuatro manzanas del arbol y Natalia recoge una naranja.
¢ Cuantas frutas recogen Maria y Natalia en total?

» En clase hay siete libros de animales y dos libros de flores. ;Cuantos
libros hay en total?

» En el colegio hay cinco nifias y nueve nifios. Cuantos nifios y nifas hay

en total?

Cuestionario 3

» Por la carretera han pasado dos coches de color rosa y tres de color
amarillo. ¢ Cuantos coches han pasado en total?

» Maria ha utilizado tres coches de color azul y tres coches de color amarillo.
¢, Cuantos coches ha utilizado Maria en total?

» Aurora ha visto un arbol verde en la carretera y su amiga Katy ha visto

otro arbol. ¢ Cuantos arboles han visto Aurora y Katy en total?
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» Carolina se ha comprado tres coches de color rosa y Maria se ha
comprado un coche de color azul. ;Cuantos coches se han comprado
Carolina y Maria en total?

» Maria se ha comprado cinco coches y su amiga Cyntia se ha comprado
ocho coches. ¢ Cuantos coches tienen entre Maria y Cyntia?

> Angela le ha regalado a Maria seis coches y su madre le ha regalado a
Maria nueve coches. ;Cuantos coches le han regalado a Maria en total?

» Maria ha visto tres coches de color azul y tres coches de color amarillo.
¢ Cuantos coches ha visto Maria en total?

» En la carretera hay dos arboles y Maria quiere plantar cuatro arboles mas.

¢, Cuantos arboles va a haber en total?

Cuestionario 4

» José tiene nueve rotuladores y Carolina le ha dado cinco rotuladores.
¢ Cuantos rotuladores tiene en total?

» Jesus se ha comido ocho chicles por la mafana y cuatro chicles por la
noche. ¢ Cuantos chicles se ha comido en total?

» Katy se ha comido siete platanos y Aurora se ha comido dos platanos.
¢ Cuantos platanos se ha comido Katy y Aurora en total?

» Laura se ha comprado tres camisetas de color verde y cinco de color
amarillo. ¢ Cuantas camisetas tiene Laura en total?

» Carolina ha comprado seis lapices y un cuaderno. ¢;Cuantos utensilios
tiene Carolina en total?

» Pedro se ha comido siete naranjas y dos peras. Cuantas frutas se ha
comido Maria en total?

» Raquel y su amiga Clara han plantado tomates en el huerto. Raquel ha
plantado ocho tomates y Clara ha plantado tres. ;Cuantos tomates han
plantado en total?

> Angela tiene dos perros y nueve peces. ; Cuantos animales tiene en total?
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Cuestionario 5

» En el patio hay cinco pelotas de baloncesto y cuatro pelotas de futbol.
¢, Cuantas pelotas hay en total?

» Rodrigo se ha comido tres pasteles y uno que le ha dado su abuela.
¢ Cuantos pasteles se ha comido Rodrigo en total?

» En el jardin hay tres patinetes y dos bicicletas. ; Cuantas cosas hay en el
jardin en total?

» Laurale haregalado a su madre ocho pulseras y cinco collares.  Cuantas
pulseras y collares le ha regalado Laura en total?

> Angela tiene una granja con nueve vacas y dos gallinas. ¢Cuantos
animales tiene Angela en total?

» Carolina se ha comido dos bocadillos de chorizo y cuatro bocadillos de
lomo. ¢, Cuantos bocadillos se ha comido Carolina en total?

» Jesus ha cogido seis fresas del huerto y Marian ha cogido otras seis
fresas. ¢ Cuantas fresas han cogido Jesus y Marian en total?

» La abuela de Maria se va a ir de viaje y ha cogido cuatro maletas, pero su
amiga ha cogido siete. ; Cuantas maletas han cogido la abuela de Maria

y su amiga en total?

Enunciados de los problemas matematicos de combinacion de resta.

Cuestionario 6

» En total Maria y Dylan tienen cuatro coches. Maria tiene dos coches.
¢, Cuantos coches tiene Dylan?

» En total hay tres chocolatinas. Maria se ha comido dos chocolatinas.
¢ Cuantas chocolatinas quedan?

» En total, en el colegio hay ocho cuadernos pero Carolina ha cogido cinco
cuadernos. ¢ Cuantos cuadernos quedan?

> En total, Angela y Laura han comprado seis camisetas. Angela tiene dos

camisetas. j Cuantas camisetas tiene Laura?
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» En total Maria ha plantado siete tomates pero se ha comido cuatro.
¢, Cuantos tomates quedan?

» En total la tienda vende tres revistas pero Jesus ha ido a comprar una
revista. ;j Cuantas revistas quedan en la tienda?

» En total Carolina ha comprado nueve gatos y le ha regalado dos a Gema.
¢, Cuantos gatos le quedan a Carolina?

> En total Angela tiene cuatro tizas de colores pero se le ha perdido una.

; Cuantas tizas le quedan a Angela?

10.2. ANEXO Il
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Figura 2. Hoja de trabajo.  Figura 3. Hoja de paufés.

Figura 5. Material maniblatin de frutas. Figura 6. aterial manipulativo
de coches.

60





