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RESUMEN: En los tltimos afios ha aumentado notablemente el interés por analizar el rendimiento académico de los estudiantes
con trastorno del espectro autista (TEA). Entre las materias escolares, las matemdticas son uno de los grandes obsticulos que
encuentran estos estudiantes. Por consiguiente, es fundamental mejorar nuestro conocimiento sobre el modo en que los
estudiantes con TEA aprenden diferentes conceptos matemdticos para luego proporcionarles métodos de ensefianza adaptados
a sus necesidades. Este documento explora las estrategias y los errores que un estudiante de 11 afios diagnosticado con TEA
muestra al resolver problemas aritméticos verbales de divisién. Se disefié una secuencia de ensefianza compuesta por problemas
en dos formatos diferentes: con y sin material manipulativo. Se recogieron datos durante 15 sesiones de una hora en las cuales
el estudiante resolvié un total de 49 problemas. Los resultados muestran una clara preferencia por la estrategia de reparto por
multiplos para los problemas en los que dispone de material manipulativo, mientras que recurre principalmente a la estrategia de
reparto uno a uno cuando no dispone de material. Se identifica un conjunto de errores relacionados con los significados de las
nociones de particion, equidad y representatividad, necesarios para resolver con éxito problemas aritméticos verbales de divisién
partitiva.
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ABSTRACT: In recent years there has been an increasing interest in studying the academic performance of students with Autism
Spectrum Disorder (ASD). Among school subjects, mathematics is one of the great obstacles that face students with ASD. It
is therefore crucial to go in depth in the understanding that they develop on mathematical concepts, to later provide learning
intructions adapted to their needs. This paper explores the strategies and errors that an 11-year old student diagnosed with ASD
shows when solving partitive division word problems. A teaching sequence has been designed that includes problems in two
different formats: with and without material support. The data was collected during 15 one-hour sessions in which the student
solved a total of 49 problems. Results show a clear preference for the one-to-many correspondence strategy in the problems with
material support whereas the student mainly resorted to the sharing one-by-one strategy when he did not have material. A list of
errors has been identified related to the meaning of the notions of partition, equity and representativeness, required in partitive
division word problems.
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1 INTRODUCCION
Durante las dos tltimas décadas, muchos estudios se han preocupado por la ensenan-
za de la resolucién de problemas matemdticos en estudiantes con dificultades de aprendizaje
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(Jitendra, DiPipi y Perron-Jones, 2002; Montague, 1992). Otros se han centrado en estudiar
el desarrollo de estrategias de operaciones aritméticas (Siegler, 1988; Zhang, Xin y Si, 2011).
Sin embargo, escasean los trabajos que tratan estos aspectos en estudiantes con trastorno del
espectro autista (TEA). Algunos trabajos recientes proporcionan revisiones sistemdticas de in-
tervenciones en matemdticas para individuos con TEA (Gevarter et al., 2016; Hart y Cleary,
2015; King, Lemons y Davidson, 2016). Estas revisiones muestran que la mayoria de los tra-
bajos se centran en la estructura aditiva (Rockwell, Griffin y Jones, 2011), mientras que pocos
ponen el foco en la estructura multiplicativa (Holifield, Goodman, Hazelkorn y Heflin, 2010;
Levingston, Neef y Cihon, 2009) y apenas ninguno en la operacién divisién explicitamente
(Levingston et al., 2009).

Algunos de los rasgos cognitivos de los estudiantes con TEA interfieren de manera
directa con la resolucién de problemas matemdticos. Por ejemplo, debido a sus limitaciones
para comprender el vocabulario o la situacién real a la que hace referencia el enunciado de un
problema, estos estudiantes pueden tener dificultades para identificar la operacién aritmética
necesaria para la resolucién del mismo; asimismo, debido a sus déficits en el funcionamiento
ejecutivo (planificacién, organizacién, control del impulso, memoria de trabajo, etc.), pueden
tener dificultades para poner en marcha las acciones necesarias para resolver el problema (Hart
y Cleary, 2015).

Con el fin de ayudar a los estudiantes con TEA con los aspectos anteriores, muchos
modelos de ensefianza se han centrado en ensefiar habilidades metacognitivas. Por ejemplo,
Whitby (2012) ensefié a tres estudiantes con este trastorno a resolver problemas de matema-
ticas memorizando y aplicando los siete pasos cognitivos del método “Solve It! Problem sol-
ving Routine” (leer, comprender, visualizar, dar una hipétesis, estimar, calcular y comprobar)
combinados con estrategias metacognitivas (Montague, 1992). Otro estudio (Gomes, 2007)
muestra mejora al ensenar habilidades académicas de suma y resta a un adolescente con TEA,
utilizando procedimientos derivados del andlisis experimental del comportamiento. Otras es-
trategias se basan en el uso de diagramas esquemdticos para ensefiar a los estudiantes a discrimi-
nar y resolver distintos tipo de problemas matemdticos. Este es el caso de numerosos estudios
como el de Rockwell et al. (2011), Kasap y Ergenekon (2017), y Root, Henning, y Boccumini
(2018) quienes siguen de forma exitosa la denominada Instruccién Basada en Esquemas (SBI,
por su siglas en ingles) para ensefar problemas aritméticos a estudiantes con TEA.

Una secuencia de ensefanza destacada en la que se conjugan las ideas anteriores es la
denominada CRA Concreta-Representacional-Abstracta (Peterson, Mercer y O’Shea, 1988). En
esta secuencia, en la etapa Concreta se manipulan objetos fisicos para resolver problemas verba-
les. En la etapa Representacional se utilizan imdgenes y modelos para representar los objetos que
aparecen en el problema. En la etapa Abstracta se usan ntimeros y simbolos matemdticos. En
el caso de los estudiantes con dificultades, este tipo de progresién se ha mostrado beneficiosa
para ensefiar problemas verbales y otras nociones matemadticas. Por ejemplo, Stroizer, Hinton,
Flores y LaTonya (2015) siguieron una instruccién CRA para la ensefianza de la suma y resta
con llevadas y para los hechos numéricos de la multiplicacién con tres estudiantes con TEA
mejorando la compresién conceptual de estas operaciones. El trabajo de Yakubova, Hughes
y Shinaberry (2016) ha mostrado los beneficios de una intervencién mediante una secuencia
CRA y modelado de video para ensenar conceptos matemdticos a estudiantes con TEA. Otras
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intervenciones han utilizado de forma exitosa materiales concretos y virtuales para ensenar
hechos aritméticos (Bouck, Satsangi, Doughty y Courtney, 2014) y resolucién de problemas
(Root, Browder, Saunders y Lo, 2016) a estudiantes con este trastorno.

Dado que existe una deficiencia en el conocimiento de cémo los estudiantes con
Trastorno del Espectro Autista resuelven los problemas de divisién, presentamos un estudio
de caso exploratorio que tiene como objetivo describir las caracteristicas de las estrategias y las
dificultades que un estudiante con TEA muestra al resolver problemas de divisién. En parti-
cular, analizamos las estrategias que muestra y los errores observados asociados a dificultades
relacionadas con la estructura conceptual de la division. Esperamos que los hallazgos puedan
proporcionar informacién sobre futuros disefios de instruccion para estudiantes con caracteris-
ticas similares a las del participante del estudio.

PROBLEMAS ARITMETICOS DE DIVISION

El aprendizaje de una operacién aritmética es un proceso complejo que abarca un
amplio periodo de tiempo. En el caso concreto de la divisién, Boero, Ferrari y Ferrero (1989)
indican que la formalizacién de la operacién ha de quedar aplazada hasta que los estudiantes
desarrollen significados de esta operacién. Para abarcar el proceso de aprendizaje, diferentes
metodologias de ensefianza se basan en proporcionar a los estudiantes problemas aritméticos
verbales que describen una situacién contextualizada en un formato de informacién verbal.
En el caso de la operacién divisién, hay dos tipos de problemas: problemas de divisién por
agrupamiento o cuotitiva y de divisién de reparto o partitiva (Fischbein, Deri, Nello y Marino,
1985). En los problemas de divisién por agrupamiento, se desconoce el nimero de recipientes:
“Tenemos 20 caramelos y queremos poner cuatro caramelos en cada bolsa. ;Cudntas bolsas necesita-
mos?”. En los problemas de divisién de reparto, lo desconocido es la cantidad de objetos que tie-
ne cada recipiente: “ Tenemos 20 dulces y queremos distribuirlos en cinco bolsas. ;Cudntos caramelos
hay en cada bolsa?”. En este estudio, nos centraremos en los problemas de divisién de reparto.

Se conoce poco sobre la manera en que las personas con TEA afrontan el aprendizaje
de la divisién. Excepcién es el trabajo de Levingston et al. (2009) en el que se evaltia un método
de ensenanza de problemas de multiplicacién y divisién basado en precurrent behaviours en dos
sujetos, uno de ellos con TEA (Gevarter et al., 2006; King et al., 2016). Sin embargo, en este
trabajo no se distingue ni profundiza en el sentido que dan los estudiantes a estos problemas
seglin su estructura de reparto o agrupamiento, lo que da muestra de la necesidad de realizar
estudios sobre esta operacion.

ESTRATEGIAS PARA RESOLVER PROBLEMAS DE DIVISION

La investigacion sobre estrategias con estudiantes con dificultades en matemdticas se
ha centrado principalmente en la estructura aditiva, y hay una escasez de investigaciones que
analicen cémo se desarrolla el razonamiento multiplicativo (Zhang et al., 2011). Ademds, no
hay estudios que aborden estos aspectos en estudiantes con TEA (Gevarter et al., 2016; Hart y
Cleary, 2015; King et al., 2016). Estamos particularmente interesados en aquellos estudios que
se centran en las representaciones utilizadas y en los pasos dados por los estudiantes. Teniendo
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en cuenta estos aspectos, se describen los siguientes tres niveles para resolver un problema de
division partitiva (Downton, 2008; Mulligan, 1992):

*  Modelado directo con conteo. Los objetos o dibujos concretos se utilizan para representar
la accién descrita en el problema. Los estudiantes forman conjuntos iguales a la canti-
dad dada en el problema y llegan a la solucién contando. Se pueden utilizar diferentes
estrategias en este nivel: (1) Reparto uno a uno: el estudiante distribuye los objetos uno
por uno en los recipientes y al final cuenta la cantidad de objetos en cada recipiente. (2)
Reparto por miiltiplos: el estudiante asigna una cantidad de objetos a cada recipiente y al
final verifica que todos los objetos hayan sido utilizados. Si no es asi, repite el proceso
utilizando una estimacion inicial diferente para el nimero de objetos. (3) Reparto por
ensayo y error: los objetos se distribuyen al azar entre los recipientes para, a continuacién,
ajustar el tamafio de cada grupo hasta conseguir la equidad.

. Sin modelado directo. Se realizan las mismas acciones que en el nivel anterior, pero no
existe una utilizacién de objetos, sino un desarrollo de los aspectos verbales, de los pro-
cesos de resolucién y de la visualizacién del modelo del problema.

. Hechos conocidos o derivados. Se realizan operaciones mentales de suma/resta reiterada o
de multiplicacién para alcanzar el resultado de la divisién.

Los estudiantes de desarrollo tipico manifiestan alguna de las estrategias anteriores
con mds frecuencia que otras y, en muchos casos, siguen una evolucién (Downton, 2008). Por
ejemplo, la mayoria de los estudios coinciden en afirmar que la estrategia reparto uno a uno es
la menos frecuente, y que en los casos en los que esta estrategia se manifiesta, los estudiantes
enseguida progresan a otras mds eficientes basadas en la estimacion y el reparto por miiltiplos
(Mulligan, 1992). También se ha demostrado que los estudiantes de bajo rendimiento gene-
ralmente usan menos estrategias que los estudiantes de alto rendimiento, y que los primeros
muestran dificultades en la transicién de estrategias intuitivas a estrategias avanzadas (Siegler,
1988). Nuestro estudio pretende contribuir examinando qué peculiaridades tienen las estrate-
gias descritas anteriormente en un estudiante con TEA.

ESTRUCTURA CONCEPTUAL EN PROBLEMAS DE DIVISION

Para resolver un problema aritmético verbal, los estudiantes han de poner en juego
habilidades de comprensién lectora y han de ser capaces de transformar las palabras y los nu-
meros en las operaciones apropiadas. Aunque con mucha variabilidad, las personas con TEA
suelen procesar la informacién auditiva y/o lingiiistica a un ritmo mds lento que las personas
de desarrollo tipico. También pueden encontrar complejo procesar informacién visual y verbal
simultdneamente (American Psychiatric Association [APA], 2000).

La estructura conceptual subyacente en la divisién partitiva incluye la idea de dividir
una cantidad en partes (el total se divide en partes disjuntas dos a dos), junto con las ideas
de equidad (todas las partes son iguales) y la representatividad de cada parte (cualquier parte
es representativa del resto) (Correa, Nunes y Bryant, 1998). Por lo tanto, para resolver con
éxito un problema de divisién partitiva, los estudiantes: (1) deben separar el niimero total de
objetos (dividendo) en recipientes (divisor) sin resto, (2) de forma equitativa, y (3) interpretar
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cada recipiente como representativo del resto, con el nimero de objetos en dicho recipiente
(cociente) como la solucién a la pregunta planteada en el problema. Cuando los estudiantes
tienen dificultades para comprender la estructura conceptual de la divisién, toman las acciones
incorrectas, que pueden ser manifestadas a través de los siguientes errores:

TI1POS DE ERRORES ASOCIADOS CON LA ESTRUCTURA CONCEPTUAL DE LA DIVISION PARTITIVA.
1. ERRORES RELACIONADOS CON EL SIGNIFICADO DE PARTICION:

Error 1.1. No separar el total en partes. El estudiante reitera la cantidad total de ob-
jetos en cada uno de los recipientes. La Figura 1 (izquierda) muestra un ejemplo de este error
en una distribucién 6:3.

Error 1.2. Distribuir mds objetos que el total. En situaciones en las que los estudian-
tes tienen a su disposicién mds objetos que los indicados en el enunciado (ya sea porque tienen
una coleccién de objetos o porque pueden dibujarlos), los distribuyen por igual pero colocan
mis objetos de los que deberfan en los recipientes (ver Figura 1, centro).

Error 1.3. Distribuir menos objetos que el total. Los estudiantes distribuyen los ob-
jetos por igual sin usar todos los objetos disponibles (vea Figura 1, derecha).

Figura 1: Ejemplos de errores relacionados con el significado de particién para la divisién 6:3.
Error 1.1. (izquierda), error 1.2. (centro) y error 1.3. (derecha)

2. ERRORES RELACIONADOS CON EL SIGNIFICADO DE EQUIDAD.

Error 2.1. No realizar un reparto equitativo. Los estudiantes distribuyen la cantidad
total entre los recipientes disponibles, pero no se cercioran de que los grupos resultantes sean
idénticos. La Figura 2 (izquierda) muestra este error en una distribucién de 6:3.

3. ERRORES RELACIONADOS CON EL SIGNIFICADO DE REPRESENTATIVIDAD DE CADA RECIPIENTE.

Error 3.1: Dejar grupos vacios. Los estudiantes distribuyen los objetos disponibles
por igual, pero ignoran uno o mds recipientes. Esto revela que no interpretan cada recipiente
como representativo de los demds, y que cualquier recipiente es idéntico a los otros. La Figura

2 (derecha) muestra este error en una distribucién de 6:3.

"‘."'. H'.'.'.‘.'.‘.H". ‘ ‘

Figura 2: Error 2.1: no realizar un reparto equitativo (izquierda) y error 3.1: dejar grupos va-

cios (derecha). (divisién 6: 3)

Error 3.2: Responder la cantidad inicial tras resolucién correcta. Por ejemplo, al
distribuir 6:3, colocan dos objetos en cada recipiente, pero responden “tengo que poner seis
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fichas en cada caja”. Interpretamos que no se dan cuenta de que el contenido de cualquiera de
los recipientes es la solucién al problema.

Error 3.3: Responder el niimero de grupos tras resolucién correcta. Al igual que con
el error 3.2, colocan correctamente dos objetos en cada recipiente pero afirman “tengo que
poner tres fichas en cada caja’, sin darse cuenta de que el contenido de cada recipiente es la
solucién al problema.

Los errores anteriores se pueden combinar en una misma resolucién. Por ejemplo, los
objetos se pueden distribuir de forma desigual, dejando grupos vacios (errores 2.1 y 3.1). Esta
situacién indicarfa que los estudiantes tienen dificultades con la idea de equidad y de represen-
tatividad de cada recipiente. La categorizacién de errores que acabamos de presentar se utilizard
en el andlisis de los datos del estudio realizado cuyos objetivos, metodologia y resultados se
presentan a continuacion.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

En este estudio exploratorio se aborda el aprendizaje inicial de la divisién de un
estudiante con TEA mediante la resolucién de problemas de divisién partitiva. Los problemas
del estudio se presentan al participante en dos formatos diferentes: con y sin soporte material.
Se analiza el desarrollo de las estrategias distinguiendo entre estos formatos, con los que se pre-
tende desarrollar una comprensién de los significados de esta operacién. El objetivo del estudio
que se presenta es describir los procedimientos que lleva a cabo el estudiante, especificando:

1. las caracteristicas de las estrategias y representaciones externas utilizadas, en referencia al
formato en el que se presentan los problemas (con y sin soporte material).

2. los errores observados asociados a dificultades con la estructura conceptual de la divisién
partitiva (nociones de particion, equidad'y representatividad).

2 METODOLOGIA
PARTICIPANTE

Se sigue una metodologia de estudio de caso descriptiva que involucra a un estudian-
te con TEA al que nos referiremos con el pseudénimo de Tom. El sujeto de la investigacién es
un varén de 11 anos y 8 meses al inicio del estudio. Fue diagnosticado con TEA a la edad de
6 anos por un psiquiatra infantil, basindose en una evaluacién clinica y siguiendo los criterios
diagnésticos del Manual Diagnéstico y Estadistico de Trastornos Mentales (DSM-1V, APA, 2000).
En la evaluacién clinica no se objetivé ninguna otra comorbilidad mds que el diagndstico de
TEA. De acuerdo con la Escala de Evaluacion de la Actividad Global (GAF, por sus siglas en
inglés), el sujeto presenta un nivel de afectacién entre 41 y 50, caracterizado por sintomatologia
grave con alteracién severa de la actividad social, laboral o escolar.

El estudiante presenta un amplio repertorio de comportamientos estereotipados y
exhibe conductas repetitivas y obsesién por ciertos temas. Tiene un coeficiente intelectual com-
pleto de 54, medido por la escala de inteligencia de Wechsler para nifios WISC V. Al comienzo
del estudio, obtuvo una puntuacién de 56/72 (35/41 en pensamiento informal y 18/31 en
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pensamiento formal) en el Test de Competencia Matemdtica Bisica TEMA 3 (Ginsburg y
Baroody, 2003), que sitiia su conocimiento matemadtico en el segundo ano de educacién prima-
ria. Tom emplea un lenguaje funcional con un alto nivel de comprensién oral y escrita. Como
estudiante, es disciplinado y muestra un interés especial en las tareas manuales y el dibujo. Tom
sigue un plan de estudios de matemdticas adaptado y toma clases complementarias de lenguaje
y matematicas. El contenido numérico que habia adquirido antes de esta investigacion era:
suma y resta con llevadas (sin memorizar hechos numéricos), resolucién de problemas de suma
y resta y problemas de multiplicacién, aunque no habia memorizado las tablas de multiplicar.

Diseno

Para evaluar el conocimiento del estudiante sobre la operacién divisién, se aplico
una prueba inicial que consistié en problemas de divisién partitiva y de agrupamiento. El
estudiante fue capaz de resolver todos los problemas de divisién de agrupamiento mediante
dibujos, pero no encontré la solucién a ninguno de los problemas de divisién partitiva, que
resolvié mediante el uso de estrategias multiplicativas incorrectas a través de dibujos. Por esta
razén, se disend una secuencia de ensenanza con problemas de divisién partitiva. La instruc-
cién se proporciond en clases de apoyo en una sesién semanal, habitualmente de una hora de
duracién. A Tom se le plantearon entre 2 y 5 problemas en cada sesidén, en funcién del grado
de la receptividad que mostrase en la sesién. Durante tres meses, se realizaron un total de 49
problemas durante 15 sesiones de trabajo. Una maestra de educacion especial con experiencia
previa con estudiantes con este trastorno dirigié todas las sesiones. Los datos recopilados en
este estudio corresponden a los registros de todas las resoluciones espontdneas del estudiante al
resolver los problemas.

INSTRUCCION

Diferentes estudios realizados con estudiantes con TEA han demostrado los benefi-
cios del uso de materiales tangibles y visuales en la ensefianza de operaciones aritméticas (Hart
y Cleary, 2015; Rockwell et al., 2011). Por otra parte, la utilizacién de lenguajes aumentativos,
como pictogramas, beneficia y facilita la comunicacién con las personas con este trastorno
(Mirenda, 2003). Ambas conclusiones nos llevaron a elaborar un material concreto que al
mismo tiempo toma el aspecto de un pictograma, que denominamos “Pictomaterial”. Este ma-
terial consiste en una cartulina en la que aparecen dibujadas unas casillas rectangulares vacias y
unas fichas que deben ser repartidas en dichas casillas; ademds, aparecen dibujadas unas flechas
que representan la accién de repartir (ver Figura 3). Este material tiene un aspecto similar a
los esquemas utilizados en trabajos previos realizados con alumnos con TEA (Rockwell et al.,
2011) en los que se ha utilizado la metodologia /nstruccién Basada en Esquemas, pero aporta
ademds la posibilidad de manipulacién de los objetos implicados en el reparto. Se disenaron
distintas cartulinas, variando el ndmero de casillas dibujadas, en funcién del divisor. En los
problemas en los que se aporté este material, se proporciond al estudiante la cartulina corres-
pondiente al divisor del problema y tantas fichas como indicaba el dividendo.
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Se disend una secuencia de ensefianza utilizando problemas de divisién partitiva.
Esta secuencia incluyé problemas en dos formatos diferentes: con y sin soporte material, de la
manera siguiente:

Con soporte material: el problema se presenta al estudiante en formato escrito acom-
panado por el material concreto mencionado en el problema (como piruletas y bolsas) o por el
pictomaterial. El pictomaterial se utiliz6 principalmente en las sesiones iniciales y el estudiante
lo acept6 de forma natural. El material concreto y el pictomaterial se fueron intercalando con
la intencién de que el cardcter de pictograma de este tltimo permitiese al estudiante asociar la
idea de reparto con un esquema visual.

Sin soporte material: el problema se presenta al estudiante en formato escrito sin
soporte de material concreto o pictomaterial (al comienzo, los enunciados del problema iban
acompafados de un dibujo para representar el divisor, que posteriormente fue eliminado).

Todos los problemas utilizados en el estudio fueron problemas de divisién partitiva,
donde el total y el niimero de recipientes eran cantidades conocidas. Los problemas incluian
nombres y contextos que el estudiante conocfa para que fueran interesantes para él. El tamano
de la cantidad total (dividendo) oscil6 entre 8 y 28. Un ejemplo de problema es: “Pedro quiere
repartir 20 ldpices por igual en 4 cajas. ;Cudntos ldpices pone en cada caja?” Cada problema se
proporciond en una hoja de papel con el enunciado del problema escrito y un recuadro para
que Tom escribiera el resultado final, con el fin de observar si interpretaba que el niimero obte-
nido era la solucién del problema.

En la primera sesién, se explicé a Tom el método de resolucién de los problemas,
focalizando la accién de reparto por medio del pictomaterial. De esta forma, Tom comenzé a
asociar esta accion con el significado de la palabra “repartir”. En sesiones sucesivas, y siguien-
do metodologias de ensefanza de estudios previos de estrategias informales (Mulligan, 1992;
Zhang et al., 2011), la tutora siempre dejaba a Tom resolver por si mismo cada problema con
el fin de observar sus propias estrategias sin intervenir en ellas. Cuando Tom encontraba dificul-
tades que él mismo no podia resolver, la tutora realizaba una demostracién con pictomaterial
mostrando cdmo repartir la cantidad total por igual en las cajas. Un ejemplo de tal situacion se
muestra a continuacion.

Problema: Janet quiere repartir 8 piruletas por igual en 4 vasos. ;Cudntas piruletas pone en cada vaso?
Tutora: Ahora lee el siguiente problema. Puedes escribir y dibujar lo que quieras para resolverlo.

Tom: [Dibuja 4 vasos, y luego 8 piruletas en cada uno de los vasos. Escribe “ pone 8 piruletas”]

Tutora: ;Estds seguro? ;Cudntas piruletas has dibujado en total?

Tom: [después de contarlas] 32

Tutora: ;Y cudntas piruletas tiene que repartir Janet?

Tom: 8

Tutora: ;Por qué no usas esto para resolver el problema? [Le entrega el pictomaterial con divisor cuatro]

Tom: [tomando 8 fichas del pictomaterial, comienza a repartirlas en las cuatro cajas. Primero coloca 3 fichas en
cada una de las dos primeras cajas y mantiene las dos fichas restantes en su mano. Se muestra confundido]

Tutora: Fijate bien, ;todas las cajas tienen fichas?

Tom: No [comienza de nuevo colocando 2 fichas en cada caja del pictomaterial]
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Tutora: Muy bien! ;Por qué no lo haces ahora en la hoja del problema?

Tom: [Dibuja los cuatro vasos, dos piruletas en cada uno de los cuatro vasos y escribe la respuesta correcta]

Tabla 1. Ejemplo de situacién docente utilizando pictomaterial.

Como se muestra en el extracto de la instruccidn, el estudiante primero muestra un
error al no separar el total en partes (error 1.1) y repetir la cantidad total en cada recipiente.
Con la ayuda del pictomaterial, selecciona el total (8 fichas) y realiza un reparto, dejando pri-
mero recipientes vacios y finalmente resolviéndolos correctamente.

La Tabla 2 muestra el tipo y la secuencia de los 49 problemas presentados en el trans-
curso de las 15 sesiones.

Sesion S1 S2 S3 S4 S5 S6
Problema P, P, P, P, B P, P, P, P, B3 P, P, P, P, P, P
Formato MP MP MP MC MC MP MC | MC | MP | NM | MP NM NM MC MP NM
Sesién S7 S8 S9 S10
Problema T [ R U S Y S N S IS N (N (% P, P, P,
Formato MC NM NM MP NM NM MP NM NM NM MC NM NM NM MC
Sesién S11 S12 S13 S14 S15
Problema | P, | 2, | p, | P, TONN (IO (N OO (NS NN NN (R (R I U ANURN I R I
Formato MC NM NM NM NM NM MC | NM | NM | MC | MC NM NM NM | MC | NM | NM | MC

Tabla 2. Distribucién de problemas por sesién en base a los materiales proporcionados. MP:
problema con pictomaterial, MC: problema con material concreto, NM: problema sin material

RECOGIDA DE DATOS

Los datos fueron recogidos durante las sesiones descritas. Se recopilaron las respues-
tas a los problemas que Tom realizé por escrito y se grabaron todas las sesiones en video. Este
material fue analizado de forma independiente por las tres investigadoras, quienes para cada
uno de los problemas, identificaron: (1) tipo de estrategia utilizada, segtin los tipos especifi-
cados anteriormente: reparto uno a uno, reparto por miltiplos, y reparto por ensayo y error, (2
) los errores asociados con el significado de division partitiva, segtin la tipologfa identificada
anteriormente, y relacionados con las nociones de particion, equidad y representatividad de
cada recipiente y (3) el éxito en el resultado del problema. Posteriormente, se contrastaron los
andlisis realizados por las tres investigadoras y se consensuaron los casos en los que no habia
coincidencia, analizando el video nuevamente de forma conjunta.

En algunos problemas, el estudiante llevé a cabo varios intentos de resolucién. Se
recogi6 la informacién de cada uno de los intentos. Asi mismo, la tutora registré los aspectos
actitudinales del estudiante antes de la sesién y durante la misma. Esta informacién se utilizé
para anular algunas de las sesiones en las que se detectd una actitud negativa y falta de concen-
tracién por parte del estudiante. Las sesiones anuladas se repitieron en momentos de mayor
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receptividad. La confiabilidad entre evaluadores (obtenida por la férmula: acuerdos / (acuerdos
+ desacuerdos) x 100%) fue del 97% en todas las sesiones.

3 RESULTADOS

A continuacién, presentamos las caracteristicas de las estrategias utilizadas por el
alumno y los errores identificados al resolver problemas de division partitiva, segin el formato
en el que se presenta el problema al alumno, distinguiendo entre: (1) con soporte material (pro-
blemas con soporte del material concreto o pictomaterial) y (2) sin soporte material.

CARACTERISTICAS DE LAS ESTRATEGIAS Y TIPOS DE ERRORES EN PROBLEMAS CON SOPORTE
MATERIAL

El estudiante usé los materiales ofrecidos para cada problema: tanto el material con-
creto como el pictomaterial. Se manifestaron las tres estrategias de reparto identificadas por
Mulligan (1992): (1) reparto por miiltiplos, (2) reparto uno a uno'y (3) reparto por ensayo y error,
descritas anteriormente. La Tabla 3 muestra la progresién en los tipos de estrategias utilizadas
en el transcurso de las 15 sesiones con soporte material, distinguiendo entre respuestas correc-
tas e incorrectas.

o |_RUU 1 1 2 1 1
5| reM 1 2 1 1 2 1 1
2
O | REE 1
o
RUU 1
1| reM | 1 1 2 1
-
o)
O | REE | 1
Z
Sesiones | S, | S, [ S, | Sl Sl Sl S S S | Se | S, S, | Ss | oSk | S

Tabla 3. Estrategias utilizadas en problemas con soporte de material (concreto y pictomaterial).
REE: reparto por ensayo y error; RPM: reparto por multiplos; RUU: reparto uno a uno

1. Como se muestra en la tabla, el estudiante prefiri6 la estrategia de reparto por miiltiplos
(RPM) para los problemas con material concreto. En las primeras tres sesiones tuvo algu-
nas dificultades, aunque finalmente las superé. Se dio la circunstancia de que en ninguno
de los casos hizo ajuste posterior, es decir, eligié directamente el cociente como grupo
inicial. Se interpreté que hacfa algin tipo de célculo mental previo, de tipo sumativo,
que le permitia obtener el cociente de forma sencilla cuando los nimeros dados eran
pequefios. Cuando esta estrategia le llevé a resultados incorrectos fue porque eligié una
cantidad inicial menor que el resultado, dejando elementos sin repartir, o porque eligi6
una cantidad inicial mayor que el resultado, dejando recipientes vacios. Asociamos el pri-
mer caso a una dificultad con el significado de particién, pues interpretamos que atin no
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ha desarrollado la idea de que este tipo de reparto conlleva que no puede dejar elementos
sin repartir (error 1.3). En estos casos, el estudiante comenzaba el reparto y se detenia
antes de terminar de repartir todos los objetos. Por ejemplo, al repartir 18 fichas en 6
cajas con pictomaterial, Tom comenzé realizando un reparto de dos en dos y después de
repartir 12 fichas se detuvo, dando por finalizada la resolucién (ver Figura 3).

Figura 3. Error 1.3- Distribuir menos objetos que el total (divisién 18:06)

Asociamos el segundo caso, dejar recipientes vacios, a una dificultad en la compren-
sion de la representatividad de cada recipiente (error 3.1), pues hace una particién del total y
coloca igual nimero de objetos en los recipientes que rellena, pero ignora uno o varios de los
recipientes. Se interpreta que percibe la necesidad de hacer un reparto equitativo de la cantidad
total de objetos a repartir, pero no que uno cualquiera de los recipientes es representante de
cualquiera de los otros.

2. La siguiente estrategia mds frecuente en los problemas con material fue la de reparto uno
a uno (RUU). Esta estrategia dio lugar a una solucién correcta en todos los casos, aunque
cabe senalar una tnica excepcién, que se produjo durante las primeras sesiones, en la que el
estudiante realiz6 un reparto uno a uno correcto de 6 objetos en 3 recipientes, pero escribié
como resultado “Hay 3 en cada caja”’. Interpretamos que el error en el que incurre en este
caso se debié a ignorar la representatividad de uno cualquiera de los recipientes, siendo su
contenido la solucién al problema (error 3.3).

3. Los casos en los que realizé un reparto por ensayo y error en problemas con material fue-
ron muy escasos (3 de 24). En uno de estos casos, Tom realiz6 un ajuste posterior correcto,
repartiendo correctamente 6 objetos en 3 cajas. Sin embargo escribié como resultado final:
hay 6 objetos en cada caja, ignorando que el contenido de cada recipiente —de uno cualquiera
de los recipientes- es la solucién al problema (error 3.2).

La evolucién de las sesiones en los problemas con materiales muestra una primera
etapa de dificultades en la que Tom usa las tres estrategias, con una preferencia por la estrate-
gia de reparto por miltiplos. A partir de la sesién 6 logra el éxito en todos los problemas con
materiales, distinguiéndose dos momentos: hasta la sesién 11 sigue la estrategia de reparto por
miiltiplos y, a partir de ahi, hasta la sesién 15, sigue la estrategia de reparto uno a uno. Como
veremos a continuacion, adopta de manera sistemdtica esta tltima estrategia, probablemente
porque observa que le proporciona éxito en los problemas sin apoyo de material.
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CARACTERISTICAS DE LAS ESTRATEGIAS Y TIPOS DE ERRORES EN PROBLEMAS SIN SOPORTE
MATERIAL

Los problemas presentados sin apoyo de material se plantearon a partir de la cuarta
sesién y en ellos Tom también manifestd las tres estrategias de reparto: (1) reparto por miiltiplos,
(2) reparto uno a uno'y (3) reparto por ensayo y error.

La Tabla 4 muestra la progresién en las estrategias utilizadas por Tom para los proble-
mas sin material, y el nimero de intentos de cada estrategia.

RUU

RPM

CORRECTO

REE

RUU

n

INCORRECTO

Sesiones S S

Tabla 4. Estrategias utilizadas en problemas sin soporte material. REE: reparto por ensayo y
error; RPM: reparto por multiplos; RUU: reparto uno a uno

(1) Al comienzo, el estudiante manifesté una estrategia de reparto por miiltiplos (RPM) pero a
través de una nueva accién de tipo multiplicativo en la que el estudiante dibujé la cantidad
total a repartir en cada uno de los recipientes, en lugar de separar el total en grupos (ver
Figura 4). Interpretamos este error como una manifestacién de la dificultad en la compren-
sién de la nocién de particidn: el estudiante no asocia la idea de repartir con la separacién
del total en grupos (error 1.1). Légicamente, esta dificultad solo pudo aparecer en formatos
sin material debido a la posibilidad de dibujar tantos objetos como quisiera.

AT
| | 1 fi

Figura 4. Estrategia reparto por miiltiplos. Error 1.1 — No separar el total en partes (divisién
10:5)
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Para superar esta dificultad, la tutora lo invitaba a usar el pictomaterial y a seleccionar
la cantidad total de fichas a repartir (ver Tabla 1 para un ejemplo de tal situacién de ensefianza)
y mis tarde, a repetir la resolucién en la hoja del problema. Utilizando esta estrategia de reparto
por mitltiplos, complementada con el dibujo previo de la cantidad a repartir, el estudiante incur-
rié en diversos errores. La Figura 5 muestra tres intentos de resolucién de un mismo problema
con divisién 12:4. En el primer intento reparte un nimero mayor de objetos que el cociente
(4 en lugar de 3) y rellena todos los recipientes, aumentando la cantidad total de objetos a
repartir (error 1.2). En el segundo intento, escoge también un niimero mayor de objetos que
el cociente, pero respeta la cantidad total, dejando por tanto recipientes vacios (error 3.1). El
tltimo intento muestra la resolucién correcta.

m 7 WA \
Figura 5. Estrategia de reparto por miiltiplos. Error 1.2 —Distribuir mds objetos que el total
(izquierda). Error 3.1 — Dejar grupos vacios (centro) Resolucién correcta (derecha) (divisién

12:4)

(2) La estrategia de ensayo y error en problemas sin material fue muy minoritaria y aparecié
combinada con la estrategia de reparto por miiltiplos. Por ejemplo, la Figura 6 muestra dos
intentos de resolucién de un problema de divisién 8:4. En el primer intento el estudiante
dibujé 11 ldpices, para a continuacién borrar dos de ellos y repartir mediante una estrategia
de ensayo y error los 9 restantes en 3 de los vasos. Se observan dos errores: repartir més obje-
tos que el total (error 1.2) y dejar grupos vacios (error 3.1). En el segundo intento, resuelve
correctamente el problema utilizando una estrategia de reparto por miiltiplos. Nétese la va-
riacién en el nivel de detalle de representacién de los objetos del primer intento (represen-
tacién concreta) al segundo intento (representacién esquemadtica).

Figure 6. Estrategia ensayo y error con errores 1.2. y 3.1. (izquierda). Estrategia reparto por
mailtiplos (resolucién correcta) (derecha.) (division 8:4)

Otro ejemplo en el que utilizé la estrategia de ensayo y error nos permitié identificar
una dificultad con la idea de equidad (error 2.1). En la Figura 7 podemos ver que, en un repar-
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to de 30:5, Tom va colocando las fichas en los recipientes arbitrariamente hasta agotarlas, sin
preocuparse de que todos los recipientes tengan la misma cantidad de fichas

Figure 7. Estrategia de reparto por ensayo y error. Error 2.1 — No repartir equitativamente (di-
visiéon 30:5).

(3) El estudiante finalmente adopté una estrategia de reparto uno a uno (RUU), que lo ayudé a
superar los errores que habia cometido. Manifesté esta estrategia de forma exitosa en todos
los problemas con y sin apoyo material en las dos tltimas sesiones. Como muestra la Tabla
4, muchos de los intentos iniciales no tuvieron éxito, y se asocian principalmente con la
estrategia de reparto por miiltiplos. A partir de la sesién 11, recurrié principalmente a la es-
trategia de reparto uno a uno, que resulté exitosa y que trasladé a los problemas con apoyo
de material, como se sefiald en la seccién anterior (ver Tabla 3).

T1POS DE ERRORES IDENTIFICADOS EN TERMINOS DE LAS ESTRATEGIAS DE RESOLUCION

La Tabla 5 muestra la frecuencia de los errores identificados y las estrategias segiin
el formato del problema (con y sin soporte material) desde el punto de vista de la estructura
conceptual de la divisién partitiva,

Con material Sin material
Estructura conceptual Tipo de error =) m o) m
= é o 2 E o
~ ~ ~
Error 1.1. No separar el total en partes - - - - 5 -
Significado de particion | Error 1.2. Repartir mds que el total - - - 1 2 B
Error 1.3. Repartir menos que el total - 1 - - - -
Significado de eguidad | Error 2.1. Reparto no equitativo - - - 1 - 3
Error 3.1. Dejar grupos vacios - 2 - 1 3 1
Significado de represen-
tatividad Error 3.2. Responder cantidad inicial - 3 1 - 1 -
Error 3.3. Responder nimero de grupos 1 - - - - -

Tabla 5. Frecuencia de errores por formato (con y sin soporte material) y tipo de estrategia.
REE: reparto por ensayo y error; RPM: reparto por multiplos; RUU: reparto uno a uno
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El estudiante exhibié diferentes errores con todas las estrategias utilizadas, (ver Tabla
5), aunque la mayoria aparecié al usar la estrategia de reparto por miiltiplos. En los problemas
con soporte material, casi todos los errores se asociaron con ignorar la representatividad de cual-
quier recipiente como la solucién al problema, mientras que en los problemas sin material, las
dificultades se debieron a ignorar el requisito de equidad, y de dos aspectos relacionados con la
idea de particion (no separar el total en partes y distribuir mds objetos que el total).

4 DISCUSION Y CONCLUSIONES

Después de todo el proceso, vemos una progresién positiva en la resolucion de los
problemas, pero con una diferencia significativa en las estrategias utilizadas por el estudiante
segin el formato en el que se presenté el problema (con y sin soporte de material). El uso de
materiales concretos y/o pictomaterial proporciond un apoyo esencial para el estudiante, quien
naturalmente emple6 una estrategia de reparto por miltiplos desde el principio, y solo rara vez
la estrategia de ensayo y error. Una vez que el estudiante adquirié la estrategia de reparto uno a
uno, pareci6 darse cuenta de su éxito pues la adopté en problemas con material, a pesar de su
ineficiencia en problemas con nimeros grandes. El orden en el que aparecieron las estrategias
en el caso del estudiante involucrado en este estudio difiere de lo que se conoce para estudian-
tes de desarrollo tipico, que tienden a usar la estrategia de reparto uno a uno cuando aprenden
la divisién para después desarrollar estrategias mds eficientes basadas en reparto por miiltiplos
(Mulligan, 1992). Esta preferencia por una estrategia mds rudimentaria en el caso del sujeto del
estudio, podria estar relacionada con la inclinacién mostrada por algunos estudiantes con TEA
para recurrir a métodos mecdnicos que les ofrezcan mds seguridad (Bae, 2013).

Se han identificado diferentes errores, distinguiendo los errores segtin la ausencia de
significado en las nociones de particion, equidad 'y representatividad de cada recipiente. Estos
errores ponen de manifiesto dificultades para comprender la estructura conceptual subyacente
de esta operacion y la forma en que las cantidades se relacionan entre si. También pueden estar
vinculados a dificultades de lenguaje, caracteristicas de las personas con TEA (APA, 2000 y
Bae, 2013). Por ejemplo, pueden estar relacionadas con dificultades para interpretar el signi-
ficado de ciertas palabras clave de situaciones de reparto (como cada, reparto o igual...). Sin
embargo, el presente estudio no proporciona evidencia sélida para establecer tales conexiones, y
serfa necesario en futuras investigaciones el uso de otro tipo de datos sobre su comportamiento
verbal y no verbal.

Aunque no era uno de los focos del estudio, cabe destacar el papel que han jugado las
representaciones del estudiante en las resoluciones. Percibimos una predileccién por los dibujos
detallados y realistas en la mayoria de las resoluciones, frecuentes en algunas personas con TEA
(Booth et al., 2003). Esto distrajo ocasionalmente a Tom, desviando su atencién de los datos
y las preguntas del problema e impidiendo el proceso de solucién. A la luz de estos resultados,
parece necesario aprovechar la fortaleza que exhiben algunos individuos con TEA en términos
de su gusto por el dibujo, pero debemos encontrar formas de usarlo de manera efectiva para
motivarlos a resolver el problema, sin que los detalles del dibujo se interpongan en el proceso
de resolucién (por ejemplo, mediante el uso de objetos simples en los enunciados del problema,
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cuya representacién concreta no difiera significativamente de su representacién esquemdtica:
palos, piruletas, etc.).

Los resultados expuestos arrojan informacion sobre el proceso de aprendizaje de la
division en estudiantes con TEA y sugieren pautas metodoldgicas que ayuden al estudiante a
resolver con éxito problemas de reparto. Este estudio ha proporcionado evidencia de que un
estudiante con TEA puede resolver una variedad de problemas de divisién de reparto con estra-
tegias informales, antes de llegar a una estrategia formal (basada en los hechos numéricos y en el
algoritmo de la divisién). Es importante que los profesores de alumnado con TEA valoren estas
estrategias previas a la formalizacién, pues son la base de la comprension de las operaciones
(Mulligan, 1992). Carpenter y Moser (1982) encontraron que muchos nifios de desarrollo tipi-
co, una vez que aprendieron procedimientos aritméticos formales, en ocasiones, realizaban los
problemas de manera mecdnica y sin comprensién. Aunque no conocemos evidencias de este
hecho en estudiantes con TEA, podemos posicionarnos en la prevencién de que esto ocurra.

La observacién cuidada de los errores de los estudiantes con TEA al seguir las estra-
tegias iniciales, puede ayudar a decidir en qué aspectos del significado de la divisién se debe
incidir en cada momento de la instruccién (particion, equidad y representatividad). Esto es
importante, pues como se ha mostrado, los errores no son fruto del azar o el descuido del estu-
diante, sino que reflejan dificultades conceptuales de esta operacién.

El uso de materiales manipulativos (pictomaterial o alguno de formato similar) es
un medio para apoyar la comprension del alumnado con TEA, respecto a los significados de
las palabras usuales en los problemas de divisién. Las acciones fisicas y la orientacion de los
movimientos con los objetos ayudan a conectar con el vocabulario implicado: “cada”, “igual” o
“repartir”. Al mismo tiempo, con el uso del material se produce una retroalimentacién para el
profesor, quien puede observar cémo el alumno estd integrando dichos significados, convirti-
éndose en un medio de comunicacién no verbal.

Como en muchos estudios con estudiantes con dificultades de aprendizaje, se ha
seguido una metodologia de estudio de caso que no permite la generalizacidn, pero que puede
servir como base para investigaciones posteriores con personas afectadas por este trastorno.
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