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Resumen: Este articulo presenta elementos metodolégicos para la ensefianza de la resolucion de
problemas aritméticos de enunciado verbal adaptados para alumnado con autismo que surgen de la
investigaciéon y se han calificado como buenas préacticas. Principalmente, estas metodologias son la
instruccién basada en esquemas y el modelo basado en lo conceptual. Su objetivo es facilitar la
comprension conceptual de los problemas matematicos, teniendo en cuenta las dificultades y apoyandose
en las fortalezas de las personas con autismo. Para ello, se hace uso de esquemas y representaciones
visuales, acompafiadas de instruccion explicita y sistematica, heuristicos y estrategias metacognitivas.
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Methodological adaptations for teaching arithmetic problem-solving to students
with autism

Abstract: This paper shows methodological elements for teaching verbal arithmetic problem-solving
adapted to students with autism, that were developed from research and recognized as good practices.
These methodologies include primarily schema-based instruction and conceptual model-based
approaches. Their aim is to facilitate the conceptual understanding of mathematical problems taking into
consideration the difficulties and leveraging the strengths of individuals with autism. To achieve this, the
use of schemas and visual representations is employed, accompanied by explicit and systematic
instruction, heuristics, and metacognitive strategies

Key words: arithmetic problems, instruction, autism.

1. INTRODUCCION

La resolucion de problemas aritméticos de enunciado verbal ocupa un lugar especial en el
curriculo de matematicas, ya que ayuda a los estudiantes a aplicar sus habilidades matematicas
en contextos reales y es, en si misma, una de las principales formas de aprender matematicas

Como citar: Fernandez-Cobos, R., Polo-Blanco, 1. y Bruno, A. (2024). Adaptaciones metodoldgicas para la
ensefianza de resolucion de problemas aritméticos a alumnado con autismo. Epsilon, 116, 53-62.
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(Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, 2022). Para resolver problemas aritméticos
no solo se necesitan habilidades de célculo, sino también una comprension conceptual de las
operaciones y saber como relacionar a través de ellas las cantidades que juegan un papel
importante en la situacion planteada. Ademas, la resolucion de problemas requiere la
movilizacién de una amplia gama de habilidades que trascienden el &mbito matematico. Entre
ellas, se incluyen la lectura y comprensién de textos y situaciones, la creacién de una
representacion mental o la elaboracién de un plan que permita obtener la solucion del problema
(Daroczy et al., 2015). Algunos de estos aspectos pueden suponer un reto para estudiantes con
necesidades educativas especiales (NEE); en particular, si experimentan dificultades
relacionadas con las funciones ejecutivas (como planificar, organizar, revisar, etc.), con la
atencion o con la comprensiéon verbal. Una proporcion sustancial de los estudiantes con
trastorno del espectro autista (TEA) presentan dificultades relacionadas con las habilidades
mencionadas (Baron-Cohen et al., 2000; Ozonoff y Schetter, 2007).

De acuerdo con la quinta edicién del Manual diagndstico y estadistico de los trastornos
mentales (DSM-V; American Psychiatric Association, 2013), el TEA es una alteracion cronica
del neurodesarrollo que se identifica a partir de dificultades en la comunicacion y en la
interaccién social, asi como de la observacion de patrones repetitivos de comportamiento y de
temas de interés restrictivo. A pesar de esta descripcion, las personas con TEA presentan una
gran variabilidad de sintomas, incluyendo algunas de las dificultades mencionadas, o la
presencia o no de discapacidad intelectual en diferentes grados. La investigacién educativa ha
mostrado que el alumnado con TEA experimenta més dificultades de aprendizaje en
matematicas que sus comparfieros de desarrollo tipico (Bullen et al., 2022; Mayes y Calhoun,
2006). En general, la resolucién de problemas es una actividad costosa para los estudiantes con
TEA debido a una débil comprension de lenguaje (Bae et al., 2015), un perfil bajo en teoria de
la mente (Polo-Blanco, Suérez-Pinilla et al., 2024) que influye en la habilidad para inferir
estados mentales en otra persona y predecir su conducta, y alteraciones en la memoria de trabajo
o0 en las funciones ejecutivas (Root et al., 2021).

Los ultimos datos apuntan a un aumento de la prevalencia del TEA, indicando que, en todo
el mundo, uno de cada 100 nifios es diagnosticado con autismo (Zeidan et al., 2022). Tal
situacion demanda el desarrollo de metodologias especificas de aprendizaje cuyos efectos sean
empiricamente validados. Creemos que la difusion de estas metodologias entre el profesorado
contribuira al mantenimiento de la atencion a la diversidad en las aulas.

2. METODOLOGIAS DE INSTRUCCION CON ESTUDIANTES CON TEA

Las metodologias especificas para la ensefianza de resolucion de problemas buscan reducir la
carga cognitiva de los estudiantes con TEA y movilizar una serie de medidas compensatorias
que les ayuden a mantener la atencion en la tarea, asi como a comprenderla y a planificarla
mejor. Incorporan, ademas, algunos elementos que explotan preferencias cognitivas o aspectos
en los que muchas personas con TEA se muestran particularmente habilidosas, como por
ejemplo pensar y razonar a través de imagenes (Grandin, 2006). Se cree que esta forma de
pensamiento visual es la que esta por detras del uso frecuente de dibujos como modo de
comunicacion por parte de algunos individuos con TEA (Di Renzo et al., 2017). En la préctica,
esto se refleja en las estrategias de resolucion que algunos estudiantes adoptan a la hora de
afrontar, por ejemplo, tareas algebraicas (Gofii-Cervera et al., 2022) o problemas matematicos
verbales (Gofii-Cervera et al., 2023; Polo-Blanco, Suéarez-Pinilla et al., 2024).
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Recientemente, Root et al. (2022) recopilaron una serie de buenas practicas para ensefiar
resolucién de problemas a estudiantes con TEA y discapacidad intelectual, enfatizando aspectos
como el disefio de materiales que faciliten la comprensién del problema, la discriminacion entre
diferentes tipos de problema observando su estructura o el desarrollo de la autonomia a la hora
de afrontar la tarea.

Entre las metodologias de instruccion mas relevantes, se encuentran la instruccién basada
en esquemas (SBI, por sus siglas en inglés; Jitendra et al., 2002) y su posterior adaptacion,
conocida como instruccion basada en esquemas modificada (MSBI; Spooner et al., 2017); asi
como el modelo conceptual de resolucion de problemas (COMPS; Xin, 2012; Xin et al., 2020).
Estas metodologias tienen como foco comin la busqueda de la comprension conceptual de los
problemas matematicos mediante el uso de esquemas o diagramas conceptuales, que se
acompafian de una instruccion explicita, y del uso de heuristicos y estrategias metacognitivas.
Ambas han resultado ser Utiles para desarrollar las habilidades de resolucion de problemas en
estudiantes con dificultades de aprendizaje (Powell y Fuchs, 2018; Xin et al., 2020) v,
especificamente, con TEA (Garcia-Moya et al., 2022; Polo-Blanco et al., 2022; Root et al.,
2021).

A continuacion, comentamos algunas de las medidas especificas que tienen en cuenta, en el
marco de estas metodologias de instruccidn, caracteristicas tipicas del TEA. Es importante hacer
notar que, dada la amplia variedad sintomatolédgica del TEA, el abanico de practicas que se
consideren en cada caso debera adaptarse al perfil particular del alumno. Algunas de ellas se
refieren al disefio de los materiales empleados, mientras que otras son practicas de instruccion.

2.1. Disefio de materiales

A la hora de disefiar los materiales con los que se realiza la instruccidn, es importante tener en
cuenta algunas de las dificultades y fortalezas que manifiestan muchos estudiantes con TEA. Se
deben tomar medidas que contribuyan tanto a mejorar el acceso al problema como a facilitar la
comprension conceptual por parte del alumnado. Algunas de ellas se enuncian a continuacion.

Esquemas y diagramas. Los esquemas se utilizan frecuentemente para trabajar la
resolucion de problemas verbales con alumnado de desarrollo tipico (Hershkovitz y Nesher,
2003). En nuestro caso, el uso de esquemas o de diagramas para representar la relacion entre
cantidades de un tipo determinado de problema se fundamenta mas, si cabe, en la preferencia
por el pensamiento visual de muchas personas con TEA. Ademas, puede resultar Util a
estudiantes con alteraciones en la memoria de trabajo, porque actlan de soporte para la
representacion mental del problema (Spooner et al., 2017).

Los esquemas que se utilizan en las metodologias SBI o MSBI captan las relaciones entre
las cantidades presentes en el enunciado de un tipo de problema matematico (e. g., Polo-Blanco
et al., 2024). Se trata de un enfoque semantico, en el sentido de que se espera que el alumno
generalice el uso del esquema para todos los problemas de un mismo tipo, con independencia de
si se requiere una u otra operacion para calcular la solucion (lo que va a depender de cuél es el
dato que se desconoce). Por ejemplo, para ensefiar problemas de estructura aditiva, se utilizan
diagramas diferentes para problemas de combinacion, de cambio y de comparacion (ver Tabla
1). El esquema utilizado para problemas de combinacion, por ejemplo, seria el mismo con
independencia de si desconocemos el total (en cuyo caso deberiamos aplicar una suma) o si
desconocemos una de las partes (en cuyo caso deberiamos utilizar una resta para calcular la
solucion).
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En la metodologia COMPS, se utiliza un diagrama conceptual basado en una representacion
algebraica del problema, como, por ejemplo, “Partel + Parte2 = Total”, para los problemas
aditivos de combinacion; o “Elementos por grupo x Numero de grupos = Producto”, para
problemas multiplicativos de razon (ver Tabla 1). Aunque el estudiante disponga del diagrama
conceptual, aln tiene que determinar el tipo de operacion necesaria para obtener la solucién del
problema teniendo en cuenta qué datos del diagrama se dan en el enunciado del problema y cual
se desconoce.

Tabla 1
Ejemplos esquemas y diagramas (MSBI y COMPS, respectivamente).

Metodologia e

Tipo de problema Diagrama esquematico . .
P P g a investigaciones
Algo pasa
. . - _ MSBI (e.g., Polo-Blanco,
Adltlvo de Camblo Al principio Al final i
Gonzalez et al., 2024)
Aditivo de
comparaciono =0 ——‘t--------- MSBI (e.g., Root et al., 2022)
combinacion
Multiplicativo de X O = Q COMPS (e.g., Polo-Blanco et
razon Cusntos  Cudntos ot al., 2022)
Multiplicativo de X O = C::_D COMPS (e.g., Polo-Blanco et
comparacion El que tiene  Cuéntas £l que tiene més al., 2022)

$

Multiplicativo de X Q = COMPS (e.g., Garcia-Moya,
prOdUCtO CartESianO Cuantos Cuantos Total de et al., 2022)

de de combinaciones

Apoyos visuales. El uso de sistemas alternativos y aumentativos de comunicacion (SAAC),
como pictogramas o las representaciones visuales del proceso de resolucién, puede contribuir
significativamente a mejorar la comprension de la tarea en aquellos alumnos con dificultades
del lenguaje, ademas de ayudar a reducir la carga cognitiva requerida al representar de una
manera mas concreta algunos elementos abstractos del problema (Barnett y Cleary, 2015; Wong
etal., 2015).

Contextualizacion de los problemas en torno a topicos de interés. Incluir los focos de
interés del alumno en los enunciados de los problemas (ver Figura 1) podria incentivar su
interés por aprender a resolverlos (Polo-Blanco et al., 2021).

Figura 1l
Resolucion de problemas por parte de un estudiante con TEA adaptada a topicos de interés del
alumno (Polo-Blanco et al., 2021).
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Problema

po hay 8 molinos y cada molino tiene 3 aspas, ;cudnta
en total?
N

\

LA

En total hay 2, LA

En total hay < motores

Enunciados simples. Reducir la complejidad de los enunciados ayuda a los estudiantes con
TEA con dificultades del lenguaje. Ademas, en algunos casos, entender la situacion planteada,
especialmente si requiere inferir informacion acerca del estado mental y las motivaciones de los
sujetos que intervienen, podria entrafiar dificultades (Polo-Blanco, Suérez-Pinilla et al., 2024).
Por otra parte, entender la terminologia especifica de los problemas plantea a menudo
dificultades a los estudiantes (véanse las dificultades relacionadas con la palabra “triple” en
Polo-Blanco et al., 2022). Spooner et al. (2017) sostienen que es importante fijar la estructura de
los enunciados, presentando cada dato en oraciones independientes y reservando una ultima
oracion para la pregunta final.

Hoja de trabajo y hoja de pautas. La presentacion de los problemas organizada en una
hoja de trabajo, que se apoye al mismo tiempo en una hoja de pautas de actuacién, facilita las
dificultades relacionadas con las habilidades propias de las funciones ejecutivas. La hoja de
trabajo (ver Figura 2) puede tener espacios diferenciados para el enunciado del problema
(expresado con o sin pictogramas), el esquema o diagrama, la operacion elegida y la ejecucion
de la misma.

Figura 2
Hojas de trabajo para resolucion de problemas adaptadas (Fernandez-Cobos y Polo-Blanco,
en revision; Garcia-Moya et al., 2022).

1| ENUNCIADO

PROBLEMA

M

R e 2 ﬁ
CELIA TIENE DOS PERROS 2 | PICTOENUNCIADO
j@ Q — n
—4 0 t i
A —'gé 5 & | & oY [ Y (N ﬁa \#:'? ] ‘. o\‘!':
CELIA TIENE CINCO TORTUGAS
3 | HACER EL DIBUJO
R ) o
wy *? Y @@ \
EN TOTAL CUANTOS ANIMALES TIENE CELIA
ESQUEMA — f)

= T ‘ & TESCRIBIR 05 NUMEROS €N ELESQUEMA
L Flx@=
(5> RODEA LA OPERACION
Cuéntos  Cuantos Total de
de de combinaciones

+ = 5 | ESCRIBIR LA OPERACIGN

OPERACION

6 | HACER LA OPERACION

En paralelo, la hoja de pautas, que algunos autores han llamado “analisis de la tarea”, guia
de manera visual y escrita en el proceso de resolucion de problemas (ver Figura 3), y ademas
permite al docente identificar exactamente donde se presentan las dificultades. El uso de la hoja
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de pautas puede ser muy beneficioso para aquellos alumnos que presentan dificultades de
atencion y alteraciones en las funciones ejecutivas (Root et al., 2022).

Figura 3
Hoja de pautas adaptada a la resolucion de problemas (Garcia-Moya et al., 2022; Gofi-
Cervera et al., en prensa).

1 Leer el enunciado §
g PAUTAS PARA RESOLUCION DE PROBLEMAS
z Elegir y poner el pictoenunciado
£y 28 1 e ton
.- vadprwugam;‘,w,&nq.lqn datos
/™ ZQué cosas hay en el enunciado?
3 f:ribir el r:::v:\ero enel Eiu(ejm}a@ . 4’?!?5 R la idad
= 4’ o - e £5/ L
7§/ <cuantos .7
¢Cudl es el total de combinaciones?
4 |Eserir el signo de amultplicacén o divisién? 3 Q Repnesentan ba situacism
R X :
Multiplicacién = = ? v Lok
- Divls:n oS 4 \ ok
5 Hacer el dibujo
2 5 +_ Encontaan la. vrwmxm
6 Hacer la operacién
du
7 Escribir la sc:ludén 6 & :’% Reaotwen y comproban
N w'h g

Material manipulativo. El uso de material manipulativo para representar la situacion del
problema (ver Figura 4) ofrece al estudiante la oportunidad de desarrollar una estrategia
alternativa cuando no domina las operaciones, ademas de resultar un apoyo para alumnos con
dificultades en la memoria de trabajo.

Figura 4
Uso de material manipulativo en la resolucion de problemas aditivos (Fernandez-Cobos y
Polo-Blanco, en revision; Gofii-Cervera et al., en prensa).
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2.2. Précticas de instruccion

Poniendo el foco en el docente, los estudios con estudiantes con TEA han identificado una serie
de précticas que resultan utiles a la hora de llevar a la préactica una metodologia de instruccion
de resolucion de problemas.
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Instruccion explicita y sistematica. Es necesario ensefiar activamente al alumno a utilizar
los materiales de apoyo y a resolver los problemas, ofrecerle apoyo durante el proceso de
resolucion de problemas y adoptar estrategias metacognitivas (Root et al., 2021). Ademas, esta
instruccion deberia planificarse de manera sistemética, de forma que se aplique
consistentemente y se pueda regular en funcion de los progresos del estudiante. Por ejemplo, es
habitual seguir una secuencia en las sesiones de instruccion que comienza con la modelizacion
por parte del docente de uno de los problemas para, a continuacion, pedir al alumno que
resuelva problemas similares por su cuenta, recibiendo retroalimentacion en directo del docente.
Es recomendable utilizar un sistema de apoyos minimos, en el que la intervencién del docente
se regula en funcion de la competencia del estudiante, planeando de antemano la retirada
paulatina de apoyos a medida que el estudiante progresa (Spooner et al., 2017). También es
habitual que el docente espere un intervalo de tiempo prudencial (unos segundos) antes de
corregir al alumno, para ofrecerle la oportunidad de enmendar por si mismo sus errores. La
instruccion también se debe planificar globalmente, para introducir diferentes tipos de
problemas de manera secuencial y ensefiando explicitamente al alumno a distinguirlos (Root et
al., 2022). Ejemplos de apoyo especifico para reforzar la comprension de la situacion planteada
en el problema podrian ser la formulacion de preguntas guia acerca del significado de las
cantidades del problema (Root y Browder, 2019; ver también Figura 5 con material propio), o
también pedirle al alumno que identifique los datos relevantes del problema o que cologue
pictogramas especificos que representen los diferentes tipos de cantidades (como, por ejemplo,
la incognita; el total, en problemas de combinacién; o el multiplicador, en problemas
multiplicativos de comparacion) en los huecos del esquema o diagrama.

Figura 5
Resolucion de un problema de combinacion con apoyo de la hoja de pautas, hoja de trabajo,
pictogramas, esquema y preguntas guia.

. ) Preguntas guia y esquema
Hoja de trabajo

PROBLEMA * Cologuemos el pictograma "en total" dentro
. w - N , del esquema grande. ¢En qué casilla lo
Hoja de pautas w8 A K 8 bl . g cnd
S / ponemos?
EN TOTAL DIEGO Y JANA RECOGEN OCHO SETAS N .,
- - * ¢Sabemos el nimero total de setas que
1 e - 3 ’\ B 6 tienen Diego y Jana? Pongamos estas setas
“:(f) M;%lp h'-]iw”‘ M[S- 9 en el esquema grande.
°f J E’%ﬁ * ¢Sabemos cudntas setas tiene Diego?
@?\ 76 RODEA L5 (CUANTAS SETAS RECOGE JANA?
2 082 Pongamos esas setas en el esquema.
oA ERQUENA » ¢Sabemos cuantas setas tiene Jana?
S Pongamos el signo de interrogacién al
4|3 S / r
3 @ e J ‘ esquema.
L = 1
s MF_mu D (7 RODEA LA opeRACION l
+ r 2 7 P &P
s W s D OPERACION s PP
4

.

I
N

Instruccion comportamental. Ademas de ensefiar la resolucion de problemas y mostrar
cémo utilizar los materiales, se espera que el docente de asistencia motivacional, reforzando las
conductas que se quieren promover y reconduciendo la atencion del alumno a la tarea en caso
de ser necesario (Spooner et al., 2017).

59



60

Fernandez-Cohos, R., Polo-Blanco, 1. y Bruno, A.

3. REFLEXIONES FINALES

Se han mostrado algunas adaptaciones de metodologias de instruccion en resolucion de
problemas concebidas para ser utilizadas con alumnado con TEA. Generalmente, estas
adaptaciones se consideran a partir de la investigacién con alumnado con dificultades de
aprendizaje en matemaéticas o con necesidades educativas especiales (con y sin discapacidad
intelectual). Todas ellas buscan que los estudiantes con TEA comprendan el enunciado del
problema (estructurando la redaccidn, prestando atencion al lenguaje y buscando vocabulario o
contextos cercanos), comprendan conceptualmente los problemas (apoyandose en diagramas o
esquemas, y distinguiendo entre diferentes tipos de problemas en base a su estructura o posicién
de la incognita) y lo resuelvan procedimentalmente (siguiendo una instruccion explicita y
sistematica, comenzando con un modelado por parte del profesor, para dar paso a la practica
guiada y terminando con la préactica independiente).

Algunos aspectos de estas adaptaciones no difieren radicalmente de los procesos de
ensefianza del alumnado de desarrollo tipico. De hecho, el propio curriculo de Matemaéticas en
Primaria (Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, 2022) destaca la importancia
de ensefiar a resolver problemas no solo a través de las operaciones, sino también con otras
estrategias manipulativas o graficas. No obstante, el conjunto de adaptaciones que se considera
se adapta especificamente al tipo de pensamiento que se observa en las personas con TEA. Aun
asi, es importante tener en cuenta cada caso particular, e identificar aquellas que mejor se
adapten al perfil de cada estudiante.
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