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Resumen

Este estudio presenta una experiencia de resolucion de problemas con 4 estudiantes de tercer ciclo de educacion
primaria diagnosticados con Sindrome de Asperger. Se pretende trabajar con los estudiantes distintos heuristicos
aplicando la representacion tabular. Se analizan dos resoluciones, estableciendo un sistema de categorias que rela-
ciona los heuristicos implementados a través de tablas organizadoras, con las habilidades y necesidades vinculadas
al Sindrome de Asperger. La representacion tabular permite afrontar las fases de identificacion, comprension,
planificacion, ejecucion y comprobacion desde la perspectiva visual y ayuda a mitigar dificultades generadas por
la afectacion de la funcion ejecutiva y la coherencia central asociadas a este sindrome.
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Abstract

This study reports a problem-solving experience with 4 students in the last cycle of primary education, who have
been diagnosed with Asperger Syndrome. It is intended to work on different heuristics by implementing the tabular
representation. Two resolutions are described and analyzed, applying a system of categories that relates the heu-
ristics thriven through the tables with the abilities and needs associated to the Asperger Syndrome. The tabular re-
presentation allows for coping with the solving phases (identification, comprehension, planification, execution and
checking) from the visual perspective, as well as it supports to overcome the difficulties linked to deficits in central
coherence and executive functioning, generally associated to Asperger Syndrome.

Keywords: problem solving, Asperger Syndrome, representation, TEACCH material, heuristics.

INTRODUCCION

La ensenanza de resolucion de problemas (RP) se ve influida por la diversidad de pensamiento, habi-
lidades e intereses de los estudiantes, pues las aulas, en palabras de Dewey, son un microcoscosmos
reflejo de la propia sociedad. Una de las estrategias pedagogicas que se desarrollan para atender a
esta diversidad es la representacion. Esta permite abordar distintos contenidos matematicos en varios
niveles, sirviendo de puente entre docentes y alumnado en el proceso de ensenanza- aprendizaje
(Goldin y Shteingold, 2001). De este modo, la representacion es un potente recurso desde la perspec-
tiva de educacion inclusiva, al presentarse como un medio de comunicacion alternativo para abordar
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contenidos y procesos matematicos. En estudios sobre RP en alumnado con Trastorno del Espectro
Autista (TEA) y Sindrome de Asperger (SA) se ha investigado sobre todo sobre problemas aritmé-
ticos. En nuestro estudio nos centramos en el uso de algunos heuristicos desde la perspectiva de
gestion en la RP, y a la posible ayuda que proporcionan en relacion a algunas dificultades especificas
del SA. Nos preguntamos: ;Como influye el uso de representaciones tabulares en la implementacion
de heuristicos en resolucion de problemas en alumnado Sindrome de Asperger? ;Qué caracteristicas
frecuentemente asociadas al SA pueden vincularse con el uso de este tipo de representacion?

MARCO TEORICO
La representacion en la resolucion de problemas

Aprender a resolver un problema (en el sentido de reto matematico) implica comprender las relacio-
nes entre los datos presentados (Polotskaia et al., 2021). El uso de la representacion visual transforma
la informacién y los datos conocidos del problema, que se organizan creando un esquema visual que
manifiesta dichas relaciones. Esto requiere de mecanismos de autorregulacidn, puesto que se necesita
evaluar los pasos del proceso de resolucién (Leikin y Ovodenko, 2021).

En este proceso, hemos de distinguir entre la representacion externa, la que comunicamos (verbal,
simbolica, etc), y la interna o cdmo creamos en nuestra mente el objeto y proceso matematico, inclu-
yendo la imagen mental, las actitudes y creencias respecto a la matematica y las estrategias y heuristi-
cos en RP (Goldin y Shteingold, 2001). De acuerdo con estos autores, este sistema de representacion
no puede ser entendido como un fenémeno aislado y estatico, sino que las representaciones interna
y externa interaccionan, nutriéndose de las concepciones, relaciones y procesos de comprension de
cada estudiante. El docente debe reconocer las representaciones creadas por el alumnado y proporcio-
narle opciones ajustadas al significado o proceso implicado. Esto proporciona alternativas al sistema
de representacion interna del alumnado, que incrementa el nivel de desarrollo y flexibilidad (Goldin
y Shteingold, 2001).

La RP permite abordar distintos tipos de representacion, como los previamente mencionados heuris-
ticos (Carrillo, 1998), por ejemplo, el ensayo y error o la busqueda de regularidades. Pueden identi-
ficarse como sistemas de representacion puesto que el estudiante desarrolla y organiza mentalmente
su propio método para abordar el problema, incluso de manera inconsciente (Goldin y Shteingold,
2001). Los heuristicos permiten convertir el significado verbal y estatico del enunciado en un conjun-
to de conexiones. No solo permiten designar los objetos del problema relevantes para la resolucion,
sino llevar a cabo un trabajo con ellos (Duval, 2016), experimentando, simplificando y manipulando
la informacién desde lo visual (Novotna, 2014).

Representacion en resolucion de problemas y Sindrome de Asperger

El SA es un desorden del desarrollo dentro del TEA. Con el DSM-V, el autismo se engloba dentro de
los trastornos del desarrollo neuroldgico diagnosticindose cuando: a) se observan deficiencias persis-
tentes en la comunicacion e interaccion social en diversos contextos; b) se dan patrones restrictivos y
repetitivos de comportamiento, intereses o actividades en dos o mas de los siguientes aspectos: movi-
mientos, utilizacion de objetos o habla; insistencia en la monotonia, excesiva inflexibilidad de rutinas
o patrones ritualizados de comportamiento verbal o no verbal; ¢) los sintomas estan presentes en las
primeras fases del desarrollo; intereses muy restringidos y fijos que son anormales en cuanto a su
intensidad o foco de interés e hiper- o hiporeactividad a los estimulos sensoriales o interés inhabitual
por aspectos sensoriales del entorno; d) los sintomas causan un deterioro clinicamente significativo
en lo social, laboral u otras dreas importantes del funcionamiento habitual; e) estas alteraciones no se
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explican mejor por la discapacidad intelectual (trastorno del desarrollo intelectual) o por el retraso
global del desarrollo (DSM-V, p. 31-32). A las personas diagnosticadas con SA se les aplica el diagnds-
tico de TEA, sin déficit intelectual asociado.

La investigacion de Stylianou (2011) describe la representaciéon como herramienta de exploracion,
registro y monitorizacion en RP, al permitir examinar los datos, esquematizarlos visualmente y com-
probar la coherencia de las conjeturas durante el proceso de resolucion, lo que puede mitigar las
dificultades en ocasiones asociadas al orden, organizacién y autorregulacion del SA. Ejemplo de ello
es la aplicacion de organizadores graficos (Delisio et al., 2018) en la fase de planificacion y la revision
mediante diagramas (Llorca et al., 2009). También desde la fase de comprension, que con alumnado
SA parece ser una estrategia especialmente beneficiosa (Kribbs y Rogowsky, 2016), presentando los
enunciados con pictogramas y apoyando la resolucion con “pictomaterial” con el fin de reducir las
dificultades derivadas de errores en la interpretacion de los enunciados (Polo-Blanco et al., 2018a,
2018b) en linea con la metodologia TEACCH al facilitar la secuenciacion respaldada por guias visua-
les, incrementando la autonomia en la comprension y resolucion del problema de las personas con
TEA (Schoppler et al., 2013). La representacion tabular, foco de este estudio, facilita la construcciéon de
la representacion interna del alumnado, que debe ser consciente de su propio proceso de resolucion,
atendiendo a los datos relacionados visualmente a través de las filas y columnas (Cooper y Warren,
2008), para acomodar de manera esquematica las situaciones particulares respecto a la imagen gene-
ral del problema (Steele y Johanning, 2004), lo que aflora nuevas estrategias. La visualizacion a través
de tablas permite integrar diversos materiales manipulativos siguiendo el método TEACCH vy otros
heuristicos compatibles (figura 1) mediante dibujos o construcciones y apoya la comprension grafica
de los datos del problema (Cooper y Warren, 2008). Nos preguntamos si el uso de representaciones
puede ser un medio de propiciar en SA el avance en otras fases de la RP y la implementacion de otros
heuristicos (ensayo y error y busqueda de regularidades), que pueden presentar dificultad por verse
afectada la funcion ejecutiva, al requerir flexibilidad de razonamiento, habilidades de prediccion y de
inferir una situacion global a través de los detalles (Bae et al., 2015).

Identificacion y

-, Planificacion y ejecucion Verificacion
comprension T e e
1SAU | A€ TC2U1Ariaaacs .
Registrar todo el proceso e iz
Centrarse en una Comprobar la consistencia
variable/condicion de la solucién/proceso de
Ensayo y error resolucion

Figura 1. Relacion de fases de resolucion y heuristicos asociados (Carrillo, 1998).

METODOLOGIA

Como parte de una tesis doctoral, se lleva a cabo un estudio cualitativo ligado a talleres grupales de
RP realizados en colaboracion con el proyecto INCLUREC y la Asociaciéon Onubense del Sindrome
de Asperger (AOSA), siguiendo una metodologia de estudio de caso. Se trabaja en un contexto edu-
cativo con una muestra de 4 estudiantes de 3er ciclo de Ed. Primaria (cuyos nombres corresponden
a pseudonimos), vinculados a AOSA. Colaborando con las familias y AOSA, se tiene acceso al diag-
ndstico y al informe psicopedagogicos, aunque la descripcidon que presentamos se centra en aspectos
del aprendizaje matematico. Los nifios han sido diagnosticados con TEA nivel 1 SA (DSM-V) y no
presentan déficits cognitivos. La mayoria de dificultades derivan de afecciones de la funcién cognitiva,
a excepcion de Alejandro, que presenta un nivel inferior en matematica.
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+ Alejandro (A): 11 afios. TEA Leve (F84.0). Dificultades a nivel de atencién y visoespacial,
al tomar de decisiones basadas en el razonamiento, lentitud en la planificacién, organiza-
cion y realizacion de actividades. Dificultades en razonamiento multiplicativo.

+ Javier (J): 12 afios. TEA (E.84.9); y espina bifida. Dificultad para planificar y organizar,
agravada por la falta de conciencia temporal. Capacidad de tomar decisiones e inhibicién
afectadas, que interfiere en el control de sus pensamientos y distraccion. Dificultades en
las operaciones con nimeros elevados, desordenando los datos y la informacion.

« Ivan (Iv): 11 afos. TEA Leve (F84.0). Impulsividad y monitorizacion afectada: no razona,
reflexiona o supervisa, sino que contesta sin terminar de leer la pregunta. Puede establecer
asociaciones entre los datos, pero le cuesta enlazar las fases de RP.

+ Isaac (Is): 12 afios. TEA leve y Trastorno de la Actividad y la atencion (F84.0, F90.0). Di-
ficultades de organizacion, planificacion, gestion temporal, memoria de trabajo, toma de
decisiones y monitoreo. Muy literal al interpretar los enunciados y explicito en la respues-
ta. Dificultades para expresar de forma clara y ordenada los datos y soluciones, para inferir
informacion y buscar los procedimientos mas adecuados en la RP.

Los problemas que analizamos aqui abarcan tematicas de interés (un videojuego y una misién de de-
tectives) con el objetivo de motivar a los participantes, y se disefian para abordar heuristicos (ensayo y
error y busqueda de regularidades), siendo la representacion el nucleo de las resoluciones. Los enun-
ciados se presentan con dibujos y pictogramas asociados a términos clave, puesto que la inclusion del
lenguaje aumentativo beneficia la comprension (Polo-Blanco et al.,, 2018). Una vez superada la fase de
lectura e inmersos en la comprension del problema, se les aportan materiales pictéricos y manipula-
tivos (estrellas velcradas y relojes) y tablas organizadoras, que pueden emplear individualmente. La
intervencion, intentando minimizarse, se adapta a la actuacién de los estudiantes, aportando guia y
apoyo con el material cuando la estrategia escogida no es la adecuada.

+ Problema 1 (P1): Al caer en la casilla de Bowser, este obliga a los jugadores a entregar to-
das las estrellas que habian conseguido, volviéndolas a repartir como él quiere (figura 2).

— Bowser roba y reparte 5 estrellas. Mario tenia el triple de estrellas antes de encontrar a
Bowser y Luigi ahora va ganando. ;Cuantas estrellas tenian antes cada uno?

— Bowser roba y reparte 5 estrellas en total. Yoshi tiene 2 estrellas mas que antes de en-
contrarse a Bowser. Wario se queda sin ninguna. ; Cuantas estrellas tenian?

* Problema 2 (P2): Para averiguar a qué hora has de comenzar la misién debes descifrar
estos relojes ;Qué hora es en el reloj sin manecillas?

Los talleres se desarrollaron durante 7 meses, adaptando los problemas y recursos a las necesidades.
Se recogen las producciones de los nifios y video y audio-grabaciones. Se categorizan y relacionan con
la representacion tabular respecto al heuristico puesto en marcha y las caracteristicas del SA (tabla 1)
y estan relacionadas con las teorias explicativas del TEA (principalmente, las teorias de la Coherencia
Central Cognitiva y de la Deficiencia en la funcién ejecutiva, Frith, 2004; Russel, 2000).
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Tabla 1. Codigos de las habilidades y dificultades asociadas al SA.

Dificultad asociada al SA Cadigo
Dificultades de comprensién verbal DCV
Habilidad de percepcidon de detalles HPD
Predominancia del aprendizaje secuenciado PAS
Habilidad visoespacial HV
Dificultades para predecir e inferir DPRI
Dificultades de organizacién DO
Dificultades de planificacién DPL
Dificultades de memoria de trabajo DMT
Dificultades para la autorregulacion DAR
Dificultades de atencién centrada y sostenida DACS
Literalidad y rigidez de pensamiento DLRP

Nota: Elaboracion propia a partir de Frith (2004), Bae et al., (2015) y de Giambattista et al. (2019).

RESULTADOS Y DISCUSION
Problema de ensayo y error

En las tablas 2 y 3 se recoge una descripcion de los aspectos del uso de la representacion tabular que se
ponen de manifiesto en cada fase de resolucién y heuristicos asociados, asi como su posible relacion
con caracteristicas del SA. Se incluyen unidades de informacion referente a los didlogos durante la RP
que se asocian a la puesta en marcha del heuristico y el descriptor SA.
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Figura 2. Disposicion en la tabla de las 5 estrellas antes y después de caer en la casilla de Bowser.
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Tabla 2. Uso de la tabla respecto a la implementacion de heuristicos y caracteristicas del SA en cada fase: P1.

Heuristico Descriptor Aplicacion del heuristico vinculada al material

Fase de comprension

Representacion DCV La tabla dotada con Velcro posibilita la representacion de los datos del problema,
pudiendo identificar el nimero de estrellas de cada personaje en cada momento.

HV Se distinguen dos estadios temporales, ambos relacionados por el nimero de
estrellas que se reparten en total. La representacion tabular permite abordar un
término abstracto como el tiempo, reflejado visualmente en las dos columnas
etiquetadas con rétulos y un picto de uno de los personajes que las divide.

A: Antes de encontrarse a Bowser no sé cuantas estrellas tenian.
Profesora: No sabemos, sverdad? ;Y si sabemos qué pasé después de encontrarnos a Bowser?
A: Si. Pues que Wario perdi6 todas sus estrellas, Yoshi consiguié 2 y Wario ninguna.

7.»

J: iEso después! No dice que “antes tenia’, sino que cuando Bowser le ha repartido a Wario, él se ha quedado sin nin-
guna. Aqui (celda de DESPUES) no hay estrellas.

Organizar la DO La division de la tabla en las columnas ANTES y DESPUES vy en filas permite
informacion DPL organizar los datos en los dos espacios temporales segtn lo que le ocurre a cada
PAS uno de los personajes que intervienen en el videojuego.

DACS La tabla subdividida en personajes y espacios temporales permite focalizar la
atencién en alguno de los datos tapando las celdas que no interesan.

Fase de planificacion y ejecucion

Centrarse en una DMT El organizador ayuda a mantener un orden en el calculo: la distribucion en filas

condicién DO y columnas facilita fijar el nimero de estrellas a repartir, que se organizan por
DPL celdas y contribuyendo de manera visual a la descomposicién numérica.

Ensayo y error DPRI La estrategia, desarrollada de manera visual sobre la tabla, propicia que sean
DLRP conscientes de sus errores y puedan establecer nuevas hipétesis a partir de ellos.

Profesora: Entonces Wario ANTES, ;cudntas tenia? Si Yoshi tenia 3, ;Wario cudntas tenia?

Iv: Si hemos gastado ya las 5, serfa 0.

P: ANTES. Td imaginate que esto no esta (Tapa la columna DESPUES) ; Cudntas tenfa Wario?
Iv: Podria haber tenido 1 mas la que le dan.

P: Dice que reparte 5. Si aqui (celda de Yoshi) hemos puesto 3 estrellas, ;cudntas tenia Wario?
Iv: jAh, dos!

Fase de comprobacion

Comprobar la DAR La representacion tabular plasma las hipotesis del alumnado respecto al
consistencia de la PAS nuimero de estrellas de cada personaje, por lo que pueden comprobar los errores
solucion cometidos y qué pista del enunciado se ha omitido.

P: Busca un namero que ti puedas poner como las estrellas que tiene después y que se respete que al multiplicarlo
siga habiendo 5 estrellas en total.

J: Antes, Mario tenfa 3, Luigi 2 (mueve estrellas a medida que cuenta la historia); luego, Mario 1 y Luigi 4.

La disposicion de las estrellas nos permite acercarnos a la comprension del estudiante y dotarle de
estrategias alternativas. Asi, ante la tendencia a focalizarse en una tnica pista del enunciado (DACS),
obviando las demas, se propone recurrir al enunciado para descartar cada item una vez se plasma en la
tabla y mantener fijo el nimero de estrellas repartidas. Destacamos también la propension a confundir
el namero de estrellas totales con las de cada personaje (DPRI). Alejandro, que reparte un total de 10
estrellas, muestra dificultades para saber que le sobran 5 y debe retirarselas a alguno de los personajes
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(DMT). La organizacién en filas y columnas por personaje le facilita que, por turnos, retire una estrella
a cada uno, contando hasta completar las 5, aunque acaba retirando mas de las necesarias (DAR). Ivan
se quedo sin estrellas y tuvo que reutilizar las de la columna ANTES, lo que ocasiond que su respuesta
final reflejara las que quedaron en su tabla y no el reparto realizado (DL y DMT). Sin embargo, se
mostré mas flexible gracias a poder intercambiar las estrellas entre columnas.

Problema de busqueda de regularidades

A diferencia del anterior, en este problema la complejidad reside en relacionar las horas de los relojes
mas que en la comprension del enunciado.

Tabla 3. Uso de la tabla respecto a la implementacion de heuristicos y caracteristicas del SA en cada fase: P2.

Heuristico Descriptor Aplicacion del heuristico vinculado al material

Fase de identificacién y comprension

DCV  Larepresentacion tabular permite registrar visualmente, ordenar y organizar los datos.

Representacion PAS

Fase de planificacion y ejecuciéon

DMT  La organizacién en celdas permite anotar qué van descubriendo, tanto las horas que
DACS  marcan los relojes, como el tiempo que pasa (figura 3).
Registrar todo el PAS

Tr0Ceso ——
P #:26
17 :35 1h 4 B
%55
% 20

Figura 3. Datos de los relojes ordenados por columnas

PAS La representacién tabular ayuda a ir recordando la hora de cada reloj (columna de la
izquierda), establecer relaciones entre ellas y encontrar un patroén, al quedar los datos
ordenados y conectados de manera visual.

Expresar en otros
términos

Buscar HPD
regularidades

P: ;Entonces qué hora sera?

A: ;Tenemos que sumarlo?

P: No sumes. ;Esto qué significa, 1h 15min? ;De dénde ha salido?

A: De este (sefiala la tabla).

P: Claro, del primer reloj al segundo. [...] Y del cuarto al quinto, ;cudnto va a tardar? ;Se repite algo?
A: Puede ser una hora también, 3no?

P: Puede ser una hora porque todos son una hora. Y los minutos... 15, luego ... (sefiala el organizador).
A: 20, luego 25... Ah, aqui estard el 30.

Fase de comprobacién

El registro de la tabla facilita comprobar la resolucion, y proporciona la oportunidad de

; HPD  extender el problema (figura 4).
Generalizar DPRI g

Com.proba-r la DLRP

consistencia del DAR

proceso /solucién Figura 4. Descubrir el patrén a través de la tabla permite investigar qué
pasaria si hubiera maés relojes.
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Los participantes plasman en la tabla su comprension de los relojes, lo que permite descubrir errores
asociados al contenido. Mientras Alejandro tiene dificultades para identificar las manecillas y la hora
en el dibujo de los relojes (DMT), Javier, que va explicando las horas de los relojes de manera oral e
inicialmente también confunde las manecillas, muestra una representacion sobre la tabla en la que
alterna entre a.m. y p.m. (DO). Isaac compagina ambos recursos, descubriendo que de un reloj a otro
siempre hay una vuelta (1 hora) mds algunos minutos (HV y HPD), que va anotando en la tabla.

CONCLUSIONES

La utilizacion de tablas y material TEACCH en la RP ha permitido a los estudiantes comunicar su
vision del problema y trabajar sobre sus ideas previas, de las que surgen hipdtesis.

La naturaleza visual de las tablas, apoyadas por materiales pictéricos y manipulativos (estrellas vel-
cradas y relojes), ha parecido contribuir a reducir las dificultades frecuentemente asociadas al SA, y
permitido observar el uso de diferentes heuristicos. En especial, se han encontrado evidencias de su
potencial para la simplificacion del enunciado y los datos (Delisio et al., 2018), al codificar el prime-
ro con la distribucién en la tabla, permitiendo la representacién y manipulacion contar el problema
como una historia. Esto parece ayudar ante las dificultades de comprensién verbal y para predecir e
inferir. El registro y organizacién de informacién en la tabla permite mantener el foco en cada uno
de los datos y condiciones del enunciado y seguir la secuencia temporal. Lo anterior colabora ante las
posibles dificultades de organizacidn, planificacion y de atencién centrada y sostenida, y fortalece la
usual facilidad del alumnado con SA para el aprendizaje secuenciado. El alumnado relaciona el con-
junto de datos (Kribbs y Rogowsky, 2016), e.g. las estrellas ANTES y DESPUES en P1 y las horas de los
relojes en P2. Por otro lado, la estructuracién en fases que vincula la representacion pictdrica y simbo-
lica (Cooper y Warren, 2008; de Giambattista et al., 2019) permite que se hayan observado diferentes
heuristicos, al cambiar el registro de la hora y buscar patrones en los relojes, y resolver el reparto de
estrellas mediante ensayo y error. De este modo, los estudiantes han resuelto situaciones problematicas
por observacion de regularidades y ensayo y error, requiriendo ambos heuristicos de habilidades con
a priori dificultades esperables en el SA.

La organizacién visual parece haber favorecido que los estudiantes sean conscientes de los objetivos
marcados en el enunciado y su propio proceso, lo que potencia la autorregulacion de su respuesta
(habilidades asociadas a la funcién ejecutiva y frecuentemente afectadas en el SA). En este contexto, la
ensenanza de estrategias asociadas a la representacion contribuye al desarrollo de las capacidades de
razonamiento y visualizacién (Duval, 2016). Ademas, nos sumergimos en un contexto de inclusion,
al centrarnos en una metodologia mas que en las necesidades del alumnado (Roos, 2019), por lo que
cualquier nifla/o puede beneficiarse de la representacion en la resolucion de problemas.
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