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Resumen oo En esta investigacion identificamos las estrategias del alumnado con autismo cuando resuelve
un problema de permutaciones sin repeticion. Participaron ocho estudiantes vinculados con distintos ni-
veles educativos y modalidades de escolarizacion. Por un lado, tres de ellos respondieron correctamente la
pregunta del problema, apoyandose en estrategias como el empleo de representaciones o la enumeracién
sistematica de las ternas posibles. En ambos casos, el uso de esquemas graficos y tablas facilité una buena
organizacion de la informacion, tanto para determinar el nimero de ternas posibles como la configuracién
de cada una. Por otro lado, los participantes que recurrieron a estrategias alternativas o, simplemente, no
adoptaron una clara, dieron respuestas incorrectas. En este articulo conjeturamos las posibles causas por
las que esto pudo suceder, entendiéndose que podrian estar relacionadas con los rasgos cognitivos carac-
teristicos de personas con neurodiversidad.
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Abstract o In this research, we identify the strategies of students with autism when solving a problem of
permutations without repetition. Eight students associated with different educational levels and schooling
modalities participated. On the one hand, three of them answered the question of the problem correctly,
relying on strategies such as the use of representations or the systematic enumeration of possible triples.
In both cases, the use of graphic schemes and tables facilitated a good organization of the information,
both to determine the number of possible triples and the configuration of each one. On the other hand, the
participants who resorted to alternative strategies or simply did not adopt a clear one, gave incorrect an-
swers. In this article we conjecture the possible causes why this could happen, understanding that they
could be related to the characteristic cognitive traits of people with neurodiversity.
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Estrategias de estudiantes con autismo al resolver un problema

1. INTRODUCCION

La combinatoria, uno de los topicos centrales de la matematica discreta, destaca
por favorecer, a través de las distintas operaciones combinatorias, el desarrollo de
un pensamiento sistematico en el alumnado (cf. Lockwood, 2022). Ademas de esta,
otras razones, como su aplicabilidad, avalan su presencia en los curricula (cf. Ley
Organica 3/2020, de 29 de diciembre; Zapata-Cardona, 2018).

La capacidad para resolver problemas combinatorios no se consigue espon-
taneamente y, en caso de no educar el razonamiento combinatorio del alumnado,
podrian consolidarse intuiciones primarias incorrectas (cf. Ricart y Estrada, 2022).
Es importante, por tanto, prestar atencion al tipo de estrategias a las que recurre el
alumnado para resolver problemas combinatorios (cf. Lockwood y Purdy, 2020).

Si se pone el foco en el alumnado con autismo, se deberia atender, ademas, a
las alteraciones cognitivas que podrian interferir en el proceso de resolucion de
problemas (p. €j. Polo-Blanco et al., 2022). Precisamente, en este articulo se pre-
tende contribuir a generar informacién relevante con la que poder trazar un perfil
cognitivo asociado al aprendizaje matematico del alumnado con autismo (cf. Chen
et al., 2019; Garcia-Moya, 2022; Garcia-Moya et al., 2023); en este caso, prestando
atencion a la combinatoria. Concretamente, se indaga la manera en que este alum-
nado resuelve un sencillo problema de permutaciones sin repeticion. Los objetivos
que se persiguen son los siguientes:

— Identificar las estrategias del alumnado con autismo al resolver un pro-
blema de permutaciones sin repeticion.

— Conjeturar, teniendo en cuenta las caracteristicas de su diagndstico, causas
potenciales por las que cometen errores al resolver el problema.

En lo que sigue se establecen los fundamentos y los principales antecedentes
vinculados con la problematica de investigacion, se describe el método y se expo-
nen los resultados. Concluimos el documento estableciendo las conclusiones del
estudio.

2. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

Los referentes tedricos sobre los que se sustenta esta investigaciéon son, por un
lado, la definicion de permutaciones sin repeticién —operacion combinatoria que
en este articulo se vincula con los denominados problemas de colocacién—, y, por
otro lado, una caracterizacion del trastorno del espectro autista. Asimismo, se han
tenido en cuenta los antecedentes que se presentan a continuacion.

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Trastorno del espectro autista

Las personas con TEA pueden mostrar, con mayor o menor incidencia, distintos
niveles de afectacion relacionados con: (1) dificultades para comunicarse con los
demas —como, por ejemplo, a la hora de hacer frente a situaciones que requieren
de la comunicacién reciproca— y una tendencia a interpretar el lenguaje de forma
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literal (APA, 2013; Happé, 1993); (2) el seguimiento de rutinas y alteraciones en las
funciones ejecutivas —como, por ejemplo, a la hora de planificar eficientemente
tareas o de focalizar la atencion en la cosecucion de un objetivo— (cf. Ozonoff y
Schetter, 2007); v (3) la adquisiciéon de conceptos que requieren de abstraccion,
pese a que, por lo general, poseen un pensamiento predominantemente visual (cf.
Garcia-Moya, 2022).

2.1.2. Permutaciones sin repeticion y problemas de colocacion

Generalmente, dada una coleccion finita de elementos distintos, el concepto de
permutacion hace alusion al nimero de agrupaciones u ordenaciones posibles, dis-
tintas entre si, que es posible configurar a partir de esos elementos. Considerandose
las ordenaciones de un modo lineal (no circular), tiene sentido introducir las deno-
minadas permutaciones sin repeticion, pudiéndose construir obedeciendo a dos
reglas fundamentales: (1) dentro de cada agrupacién no puede haber ningin ele-
mento repetido; y (2) dos agrupaciones se consideran distintas cuando, siendo los
elementos que las forman iguales, estan dispuestos en distinto orden. Para deducir
el nimero de permutaciones sin repeticion de un conjunto finito de n elementos, se
recurre alaregla del producto. En la primera fase de la construccion de una permu-
tacion se puede escoger entre n elementos diferentes; por tanto, quedann — 1ele-
mentos disponibles, que pueden escogerse en una segunda fase. Del mismo modo,
en la tercera fase habra disponibles n — 2 elementos y, obrandose en lo sucesivo de
esta forma, en la n-ésima fase s6lo habra disponible 1 elemento. Aplicando la regla
del producto, el nimero total de permutaciones ordinarias es:

Bb=n-(n—-1)-n—-2)--2-1=n!

Entre los recursos didacticos mas recurrentes para trabajar esta operacion
combinatoria estan los problemas denominados de colocacion (cf. Gea et al., 2019).
En ellos se facilitan los elementos que deben colocarse en una determinada canti-
dad de celdas o casillas, siendo perfectamente distinguibles, asi como cada una de
las celdas (cf. Matitaputty et al., 2022). En los problemas de colocacién sobre per-
mutaciones sin repeticion, ambas cantidades, la de elementos y la de celdas, coin-
ciden.

En algunas investigaciones didacticas se sefialan las principales estrategias
de resolucion de los problemas de colocacion, entre las que destacan las que se ex-
ponen a continuacion (cf. Lockwood, 2022): (1) Fijacion de variables. Consiste en fi-
jar una o mas de las variables intervinientes para reducir la dimension del pro-
blema; es decir, se consigue un problema similar, pero con parametros mas senci-
llos, preservando la estructura combinatoria del primero. (2) Uso de la regla de la
suma. Consiste en construir una serie de subconjuntos mutuamente excluyentes,
cuya union representa el conjunto inicial. (3) Uso de la regla del producto. Consiste
en determinar el nimero de objetos posibles a partir del producto cartesiano de di-
ferentes conjuntos, cuyos elementos son conocidos. (4) Traduccion del problema.
Consiste en transformar el problema en otro mas sencillo; por ejemplo, dividién-
dolo en subproblemas, que conserven la estructura combinatoria del primero.
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2.2. Antecedentes

2.2.1. Resolucién de problemas matemdticos y alumnado con autismo

Por lo general, el alumnado con autismo manifiesta un rendimiento matematico
por debajo del esperado en aquellos que no padecen este trastorno (Polo-Blanco et
al., 2022). Se han identificado rasgos presentes en la mayoria de casos, los cuales
podrian incidir en su aprendizaje matematico. Asi, por ejemplo, esta incidencia
puede manifestarse en alteraciones de sus funciones ejecutivas, en su velocidad de
procesamiento y en sus habilidades de comunicacion (p.ej., Ozonoff y Schetter,
2007). Ciertas metodologias de instruccion se han demostrado beneficiosas para
mejorar las habilidades del alumnado con autismo en la resoluciéon de problemas
matematicos (cf. Root et al., 2021).

Si prestamos atencion a las investigaciones didacticas relacionadas con la re-
solucion de problemas matematicos por parte de alumnado con autismo, caben
destacar los problemas aritméticos verbales o los problemas de comparacién de
probabilidades. Asi, por ejemplo, en Garcia-Moya (2018) se analizan las potencia-
lidades del uso de secuencias de pictogramas en la resolucion se problemas aritmé-
ticos verbales. La experiencia se llevé a cabo con un grupo de estudiantes, con eda-
des comprendidas entre los 6-14 afios, que resolvid distintos problemas artiméti-
cos verbales, cada uno centrado en una Unica operacion (suma, resta, multiplicai-
con o division). Los resultados demuestran la efectividad de estas secuencias tanto
en el alumnado de las distintas edades como en la resolucion de los diferentes pro-
blemas.

En Garcia-Moya et al (2023) se caracteriza el razonamiento probabilistico de
cinco estudiantes, con edades comprendidas entre los 12-15 aflos, una vez analiza-
dos los argumentos que emplean al comparar probabilidades simples. Entre las dos
cajas posibles, debian elegir aquella en que la probabilidad del suceso sacar una bola
negra era mayor. Se distinguen argumentos subjetivistas —basados en creencias u
opiniones propias— y objetivistas —basados en la cantidad de bolas de las cajas—
, asi como los distintos tipos de estrategias empleadas para la construcciéon de los
segundos. Los resultados obtenidos advierten que los argumentos objetivistas con-
ducen, mayoritariamente, a elecciones correctas, siendo la estrategia predomi-
nante la comparacion aditiva de casos favorables y desfavorables.

No hemos encontrado ningun reporte de investigaciéon en que se atinen los
dos focos de interés de este estudio: el alumnado con autismo y la combinatoria. Si
bien, en Peltenburg et al. (2012) se sefiala que no existen diferencias significativas
en lamanera en que alumnado con y sin necesidades especificas resuelve estos pro-
blemas.

2.2.2. Resolucién de problemas combinatorios

Si se presta atencion a las investigaciones sobre resolucion de problemas combina-
torios, la totalidad de los reportes consultados se interesan por indagar qué sucede
en las etapas secundaria y universitaria y, especificamente, con alumnado que pre-
senta un desarrollo tipico. Asi, una mayoria de los resultados sefialan los errores
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mas recurrentes que comete este alumnado, destacandose los derivados de una
enumeracion no sistematica de los casos posibles (cf. Gea et al., 2019), las respues-
tas intuitivas erroneas (Lamanna et al., 2022) o los errores motivados por una in-
terpretacion incorrecta de las representaciones que emplean (Roa et al., 1997).

Entre las escasas investigaciones acerca de los problemas de permutaciones
sin repeticion, se ha evaluado el razonamiento combinatorio en alumnado de se-
cundaria, destacandose las dificultades que manifestaron a la hora de resolver pro-
blemas de colocacion y relacionandose esto con el empleado de contextos lejanos
al alumnado y un uso escaso de estrategias basadas en esquemas graficos (Garcia
de Tomas, 2016).

El empleo de tecnologia y materiales manipulativos, de juegos o la toma en
consideracion de contextos que reproducen situaciones de interés para el alumnado
contribuyen a favorecer este rendimiento (cf. Lockwood, 2022).

3. METODO

Llevamos a cabo un estudio de naturaleza exploratoria a partir del paradigma me-
todolégico de estudio de caso, facilitandose la participacion activa de los estudian-
tes involucrados (Yin, 2009).

3.1. Participantes

Los participantes de este estudio tuvieron que cumplir los siguientes criterios de
inclusién: (1) tener un diagnostico de TEA por un psiquiatra infantil de una entidad
publica (APA, 2013); vy (2) no haber recibido ninguna instruccion especifica en ma-
teria de combinatoria para realizar la prueba. Se seleccionaron los ocho caracteri-
zados en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los participantes

Participante Sexo Edad Curso Observaciones

A Masculino 12 6.°EP

B Masculino 12 6.°EP TDAH

C Masculino 12 1.°ESO TDAH

D Femenino 14 2.°ESO

E Masculino 15 2.°ESO

F Masculino 15 3.9ESO TDAH

G Masculino 15 3.9ESO

H Masculino 17 Centrode Edu-  Discapacidad intelectual

cacion Especial leve

3.2. Procedimiento

Cada estudiante resolvié en una sesion individual el item 16 del cuestionario pro-
puesto por Sabariego et al. (2021). Se procedi6 a la recogida de datos en entornos
familiares para los participantes. Se facilitaron tres tarjetas, un podio de tres
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posiciones, folios A4 blancos, rotuladores y boligrafos (Figura 1). Asimismo, se gra-
baron y transcribieron las sesiones para su posterior analisis.

Figura 1. Enunciado y tarjetas

Tres amigos, Maria, Juan y Pedro, hacen una carrera (da al estudiante
tres imagenes y un podio). ¢ De cuantas maneras pueden quedar clasifi-
cados en el primer, segundo y tercer puesto? ipor qué? recuerda que en
cada puesto s6lo puede haber una persona. Si lo necesitas, puedes di-
bujar o escribir en este folio (da folio, rotuladores de colores y boligra-
fos) ¢Puedes escribir cudles son esas clasificaciones?

2o @

1

2] @

3.3. Categorias de analisis

La primera categoria de analisis es la denominada tipo de respuesta. Esta pudo ser
correcta —si el participante determina las seis ternas posibles—, parcialmente co-
rrecta —si el participante, a pesar de determinar las seis ternas posibles, incurre en
alguna incoherencia—, o incorrecta —el estudiante no logra determinar las seis
ternas posibles—.

En la segunda categoria de analisis se presta atencion al tipo de estrategia al
que recurren los participantes con la finalidad de responder satisfactoriamente a la
pregunta del problema (cf. Roa et al., 1997): (1) Enumeracion sistemdtica. Se adopta
un criterio para sistematizar el orden de los elementos que determinan las ternas;
(2) Esquema grdfico. Se recurre a alguna representacion para esquematizar el orden
de los elementos que determinan cada terna; (3) Tabla. Se construye una tabla para
ordenar los elementos que determinan las distintas ternas; (4) Operacion aritmética.
Se efectiia alguna operacion aritmética para determinar la cantidad de ternas posi-
bles; generalmente, empleado los datos facilitados en el problema; y (5) Sin identi-
ficar. No es posible identificar una estrategia clara, mas alla de arbitrariedades u
opiniones personales.

Por altimo, la tercera categoria se centra en el analisis del tipo de error come-
tido por los participantes a la hora de determinar los distintos podios posibles. Se
han considerado los siguientes (cf. Navarro-Pelayo et al., 1997; Lockwood, 2022):
(1) Enumeracion no sistemadtica. Se resuelve el problema por enumeracion, mediante
ensayo y error, sin un procedimiento recursivo que lleve a la formacién de todas las
posibilidades; (2) Respuesta intuitiva erronea. Se proporciona una soluciéon numérica
sin justificar alguna; y (3) Otros errores. Se incurre en cualquier error distinto a los
anteriores a la hora de resolver el problema.
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4. RESULTADOS

Seis de los ocho participantes logran exponer con claridad las estrategias que adop-
tan. En la Tabla 2 resumimos la informacion relativa al tipo de respuesta y a la es-
trategia que lleva a cabo cada uno. En lo que sigue, presentamos detalladamente los
resultados correspondientes con cada uno de los ocho.

Tabla 2. Evaluacion de las respuestas e identificacion de las estrategias

Participante Respuesta Estrategia
A Incorrecta Operacién aritmética
B Incorrecta Operacién aritmética
C Correcta Esquema grafico
D Incorrecta Sin identificar
E Correcta Tabla
F Parcialmente correcta Enumeracion sistematica
G Correcta Enumeracion sistematica
H Incorrecta Sin identificar

Participante A. Responde expresamente la pregunta que se le formula, ¢de
cudntas maneras pueden quedar clasificados en el primer, sequndo y tercer puesto?,
aunque proporciona una respuesta incorrecta: “nueve formas”. Para dar con esta,
comienza manipulando las tres tarjetas que le facilita el evaluador y las posiciona
arbitrariamente en el podio. A pesar de su respuesta, el estudiante tan solo deter-
mina tres ternas distintas.

Atribuye la primera posicion a Pedro, la segunda a Juan y la tercera a Maria y
resulta la terna Pedro-Juan-Maria (Figura 2). Coloca en el puesto uno a Maria, en
el dos a Pedro y aJuan en el tres, configurando asi la terna Maria-Pedro-Juan (Dos).
Atribuye a Juan la primera posicion, la segunda a Pedro y la tercera a Maria. Por
tanto, se refiere a la terna Juan-Pedro-Maria (Tres).

Por tanto, este participante lleva a cabo una enumeracion no sistematica e in-
completa de las ternas posibles.

Figura 2. Determinacion de la terna Pedro-Juan-Maria por el participante A
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Cuando el evaluador se percata de la incongruencia existente entre la res-
puesta y la cantidad de ternas que logra determinar, le pregunta por ello. El estu-
diante se limita a decir: “porque tres por tres son nueve”. No aporta ninguna otra
informacion en este sentido.

Participante B. Responde expresamente a la pregunta del problema precisando
la cantidad de ternas posibles: “[Hay] nueve maneras [de clasificar a Maria, Juan,
Pedro]”. Manifiesta con claridad cual es la estrategia que sigue para dar la res-
puesta: “he multiplicado, son tres [sefialando las tarjetas correspondientes con
Maria, Juan y Pedro] y tres altares [haciendo lo propio con el podio]. Pues tres por
tres, nueve”. De esta manera, relaciona erroneamente los datos que se facilitan en
el enunciado del problema: tres participantes y tres puestos del podio —o altares,
tal y como lo expresa el participante—.

Adopta la estrategia tras realizar algunas afirmaciones confusas centradas en
su propia opinién sobre qué posicion del podio deberia corresponder a Maria, Juan
y Pedro. Asi, por ejemplo, manifiesta que:

[La] segunda seria Maria [lo dice mientras coge la tarjeta que representa a Maria
y la sittia sobre la segunda posicién del poédium] [...] tercero seria Pedro [si-
tuando en esa posicion la imagen que corresponde] y primero seria Juan [pro-
cedimiento de igual modo que en los casos anteriores].

Obsérvese que alude directamente la terna Juan-Maria-Pedro. Hasta este
momento todo hace pensar que esta tnica posibilidad determinaria su respuesta a
la pregunta.

Prosigue, sin embargo, expresando sus dudas sobre la terna anterior: “yo,
para mi, Pedro quedaria [refiriéndose a que esta conforme con la posicion que le ha
otorgado antes], pero para Juan no creo mucho que sea el primero [...] y Maria no sé
[toca las tarjetas mientras se explica]”. De esta manera, va considerando nuevas
maneras de clasificar a los tres. Asi, contintia diciendo: “yo creo que primero Pedro
[coge la tarjeta correspondiente con Pedro y la sitda en la primera posicion del po-
dio. Aqui parece considerar implicitamente las ternas Pedro-Maria-Juan y Pedro-
Juan-Maria]”. Tras esto rectifica: “Eh, definitivamente [...] Pedro seria tercero para
mi [coge la imagen de Pedro y la pone en tercera posicién], pero Juan no me con-
vence mucho [con lo que maneja implicitamente dos posibilidades: Maria-Juan-
Pedro y Juan-Maria-Pedro”. Termina diciendo lo siguiente: “puede estar Pedro en
el segundo, Maria en el primero y Juan en el tercero o Juan puede estar en el pri-
mero, Pedro en el tercero y Maria en el segundo [coge las imagenes y las va reorde-
nando en el pédium conforme habla. Aqui menciona las ternas Maria-Pedro-Juan
y Juan-Maria-Pedro, aunque a esta tltima ya la habria mencionado previamente]”.
Tras esta enumeracion —arbitraria, no sistematica—, explica, sin mas dilacion, la
estrategia que sigue para determinar las nueve ternas a las que hace referencia.

Participante C. Proporciona una respuesta correcta a la pregunta que se le for-
mula, refiriéndose expresamente al nimero total de ternas resultantes —o de per-
mutaciones sin repeticion posibles—: “son seis”. Sin embargo, en un primer mo-
mento, su intuicién es otra y llega a afirmar que: “hay muchas posibilidades [...]
dieciocho maneras”. Asi, trata de determinar alguna de las anteriores, pero pronto
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se da cuenta de que la estrategia que llega a cabo no es efectiva: “acabo de repetir
algunas, pero me he dado cuenta ahora”. Rechaza, por tanto, la posibilidad de con-
tinuar con esta enumeracion arbitraria —es decir, no sistematica—.

Procede a manipular tres de las tarjetas que el evaluador ha puesto a su dis-
posicion —las relativas a los tres personajes—: la estrategia que sigue ahora con-
siste en realizar distintos esquemas graficos (Figura 3). Aun asi, continda en el con-
vencimiento de que dieciocho —su respuesta inicial — es la respuesta correcta.

Figura 3. Esquemas graficos producidos por el participante C

18

Sin embargo, una vez interpreta los esquemas graficos que ha construido,
cambia su respuesta a la pregunta del problema. Lleva a cabo una enumeracién sis-
tematica completa con la que identifica las distintas ternas que, a su juicio, podrian

conformarse:
Imaginemos que Maria es uno [refiriéndose a la posicion del podio que ocupal
tenemos dos combinaciones [refiriéndose a las posibles ordenaciones de Juan'y
Pedro. Aqui distingue las ternas Maria-Juan-Pedro y Maria-Pedro-Juan].
Ahora [si] Maria [estuviese] de segundo puesto, tenemos dos combinaciones
[refiriéndose a las posibles ordenaciones de Juan y Pedro. De este modo, distin-
gue las ternadas Juan-Maria-Pedro y Pedro-Maria-Juan]. Ahora [si] Maria [se
situase] en la tercera [posicion del pédium], tenemos [como posibles ordena-

ciones] Juan-Pedro-Maria y Pedro-Juan-Maria.

Obsérvese que el participante evita referirse explicitamente a la mayoria de
las ternas que determina; sin embargo, demuestra que las considera en la Figura 2.

Conviene destacar que, en algunos momentos, el estudiante manifiesta al
evaluador su falta de motivacion: “ay Dios, jqué pereza! [...] me ha molestado tener
que hacer todo esto”. A pesar de lo cual, no es dbice para que lo resuelva satisfacto-

riamente.
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Participante D. “De nueve maneras”. Asi responde esta participante a la pre-
gunta del problema. Esta respuesta, sin embargo, no es la primera que discurre. Da
con ella tras, en un primer momento, afirmar: “de muchas maneras”; es decir, sin
proporcionar cantidad alguna. Ante la necesidad de concrecién que le solicita el
evaluador, la estudiante cambia su respuesta: “de cuatro”. Sin embargo, da la ul-
tima y definitiva, tras manipular las tarjetas que este ha puesto a su disposicion
desde el primer momento: “pues a ver, creo que de tres maneras”. Y prosigue es-
pecificando que: “Maria se queda la primera, Juan quedaria tercero y Pedro segundo
[coloca las tarjetas que representan a los personajes en las posiciones del podio.
Ademas, toma nota de ello en una hoja]”. La terna ala que hace referencia es Maria-
Pedro-Juan. En relacion con la segunda manera, a pesar de que no verbaliza lo que
hace, coloca a Juan en la primera posicion, a Pedro en la segunda y a Maria en la
tercera, determinando la terna Juan-Pedro-Maria. Y lo mismo sucede con la ter-
cera: sin mover a Juan, intercambia las posiciones que habia otorgado a Maria y Pe-
dro. De esta manera resulta la terna Juan-Maria-Pedro (Figura 4).

Figura 4. Anotaciones del participante D sobre las posibles clasificaciones de Maria,
Juan y Pedro

Manifiesta, a pesar de todo, cierta inseguridad en relacion con las tres ternas
que ha sugerido y expone que la clasificaciéon de Maria, Juan y Pedro estaria deter-
minada por: “depende de [...] si estan mas preparados, si uno ha entrenado mas [...]
[o de] quién haya sido mas constante”. Tras anotar esta puntualizacion, la estu-
diante cuenta, uno a uno, los nombres que ha escrito en la hoja, en total nueve —
cada uno de ellos, tres veces repetidos en tanto ese es el niimero de ternas que logra
determinar— y responde: “nueve”.

Participante E. A la pregunta formulada, responde expresamente que: “de seis
maneras [posibles]”. Comienza manipulando las tarjetas que el evaluador ha
puesto a su disposicion: las cambia de posicién en el pédium en repetidas ocasiones.
Cabe sefalar que no lleva a cabo ningtin tipo de enumeracion sistematica a la hora
de dar con cada una de las ternas que determina: procede empiricamente. La estra-
tegia que adopta pasa por la construcciéon de una tabla de la que se sirve para
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registrar la informacion relativa a cada personaje. Asi, por medio de este registro
evita incurrir en repeticiones (Figura 5).

Figura 5. Tabla con las ternas determinadas por el participante E

Obsérvense, en la figura anterior, las seis filas que completan las distintas
maneras de clasificar a Maria, Juan y Pedro. Del registro resulta el conjunto {(1, 2,
3),(2,1,3),(3,1,2),(2,3,1),(3,2,1), (1, 3, 2)} 0, equivalentemente, las ternas Ma-
ria-Juan-Pedro, Juan-Maria-Pedro, Juan-Pedro-Maria, Pedro-Maria-Juan, Pe-
dro-Juan-Maria y Maria-Pedro-Juan. Cabe destacar que el estudiante en ningin
caso hace referencia a los personajes. En este sentido, el evaluador le pregunta: “jy
cual es el uno de estos tres, Maria, Juan o Pedro [sefiala las tarjetas correspondien-
tes con cada uno]. ;Cual es el uno? Porque t has dicho, uno, dos y tres ¢no? [...] No
sé como lo has pensado”. Aparentemente, para el estudiante esta claro y no pro-
porciona mas informacién al respecto.

Ademas, finaliza su intervencion sefialando que: “lo que he hecho ha sido
multiplicar dos por uno y dos por tres [sefiala el material]”. Evita aportar mas in-
formacion con lo que esta explicacion resulta un tanto incongruente con la estra-
tegia anterior. Podriamos pensar que trata de resolver el problema aplicando un
procedimiento aritmético que, por otro lado, resulta innecesario.

Participante F. Facilita una respuesta que catalogamos como parcialmente co-
rrecta, en tanto que la estrategia que aplica le conduce a la cantidad correcta que,
sin embargo, parece no tener en cuenta: “son nueve [refiriéndose al niimero total
de ternas posibles]”. Comienza manipulando las tres tarjetas que el evaluador le ha
proporcionado pese a que, en ningln caso, las emplea con un fin especifico. Procede
adoptando una estrategia de enumeracion sistematica en relacién con las posicio-
nes que, seglin su criterio, corresponderian con los personajes, aseverando que:

Puede quedar Juan [el] primero y Maria y Pedro segunda y tercero [respectiva-
mente]; o Maria tercera y Pedro segundo [aqui distingue las ternas Juan-Maria-
Pedro y Juan-Pedro-Maria]. Podria quedar Maria primeray luego Pedro y Juan,
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segundo y tercero [respectivamente]; o [Pedro] tercero y [Juan] segundo [re-
sultando las ternas Maria-Pedro-Juan y Maria-Juan-Pedro]. Luego puede que-
dar Juan, el chico este [refiriéndose realmente a Pedro pues sefiala la tarjeta co-
rrespondiente], Maria y Juan, o Juan y Maria [lo que se traduciria en las ternas
Pedro-Maria-Juan y Pedro-Juan-Maria].

Asi, propone una enumeracion sistematica completa, advirtiendo de la exis-
tencia de un total de seis ternas —o permutaciones sin repeticion—. A pesar de
esto, el estudiante no solo no rectifica su respuesta, sino que se reafirma en ella:

“son nueve [...] porque no hay mas posibilidades”.

Enresumen, la estrategia que emplea es valida, en tanto que conduce a la res-
puesta correcta del problema; si bien, responde erréneamente la pregunta que se

plantea.

Participante G. Responde correctamente a la pregunta del problema, manifes-
tando con claridad su respuesta: “seis [refiriéndose a las distintas clasificaciones
de Maria, Juany Pedro]”. Da con esta cantidad por medio de la manipulacién de las

tres tarjetas que le proporciona el evaluador (Figura 6).

Figura 6. Enumeracion sistematica realizada por el participante G

Precisamente, se sirve de ellas como apoyo para realizar una enumeracion

sistematica y completa de las ternas posibles:

Una [el estudiante coloca la tarjeta de Maria en la segunda posicién, la que co-
rresponde a Juan en primera y la de Pedro en tercera. Esto da lugar a la terna
Maria-Juan-Pedro], dos [ahora deja a Juan fijo e intercambia las posiciones de
Maria y Pedro. Aqui distingue la terna Pedro-Juan-Maria], tres [pone a Pedro
en la segunda posicién, a Maria en la primera, y a Juan en la tercera. Hace refe-
rencia a la terna Maria-Pedro-Juan], cuatro [sin mover a Pedro, hace que Juan
ocupe la primera y Maria la tercera posicion. Esto da lugar a la terna Juan-Pe-
dro-Marial, cinco [sittia la tarjeta de Juan en la segunda posicién de pddium, la
Pedro en la primeray la de Maria en la tercera, resultando la terna Pedro-Juan-
Marial, seis [Pedro no cambia de posicién, pasa a Maria a la segunday a Juan en
la tercera. El resultado es la terna Pedro-Maria-Juan]. Y ya esta: seis veces.

Seguidamente, ratifica que se trata de esta cantidad atribuyendo una inter-
pretacion geométrica a la enumeracion sistematica que ha realizado previamente

(Figura 7).
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Figura 7. Interpretacion de la enumeracion sistematicas que realiza el participante G

Sin embargo, no llega a expresar esta idea con demasiado detalle: “[hay seis
maneras de clasificar a Maria, Juan y Pedro] porque es por ejemplo como un trian-
gulo. T4, por ejemplo, el triangulo lo giras y ya esta en otra posicion, y luego asi, y
luego simplemente hay que cambiarlos de lugar [el estudiante hace un triangulo
con las imagenes de los nifios, las va girando y luego va intercambiando las image-
nes]”.

Participante H. Se apresura a dar una respuesta a la pregunta del problema: “de
tres [en referencia a los distintos podios resultantes con Maria, Juan y Pedro]”. La
respuesta es incorrecta y todo apunta a que la cantidad mencionada corresponde
con las posiciones del podio: “[hay] primer, segundo y tercer puesto”.

Cuando el evaluador le pregunta cuales son esas tres maneras que menciona,
recurre a las fichas que este le ha proporcionado y determina, de una manera apa-
rentemente improvisada, tres ternas teniendo en cuenta sus preferencias persona-
les en relacion con las caracteristicas de los personajes. Asi, por ejemplo, explica
que: “el que es mas moreno, ¢no? con el pelo asi, [toca el pelo de Pedro en la tarjeta]
le voy a poner en el primer puesto [...] gana la carrera [pone la tarjeta de Pedro en la
primera posicion del pédium]”. Prosigue diciendo que: “[A] Juan [...], el rubio, [...]
le voy a poner en el tercer puesto [pone la tarjeta de Juan en la posicién correspon-
diente del podio]. Maria [...] es como Pedro, con el pelo igual. Pero bueno, la voy a
poner en el segundo puesto”. Hasta el momento, habria determinado la terna Pe-
dro-Maria-Juan. Procede del mismo modo haciendo referencia, esta vez, a la terna
Maria-Juan-Pedro: “Pedro queda el tercero, que lo veo asi. Y Juan queda el segundo
[implicitamente otorga a Maria el primer puesto, aunque no dice nada sobre esto]”.
Finalmente, sefiala que: “ahora Juan [...], el rubio, aunque no me gusten lo rubios,
pero bueno [...] queda el primero. Pedro queda el segundo y Maria queda [...] la ter-
cera”. Es decir, la terna que resulta es Juan-Pedro-Maria. Obsérvese cuan arbitraria
resulta la consideracion de las tres.
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5. DISCUSION

Seguidamente se procede a evaluar las respuestas dadas por los ocho participantes
y estableciendo su correspondencia con las estrategias que llevan a cabo.

Los participantes C, E y G responden correctamente a la pregunta del pro-
blema, determinando cada una de las seis ternas. El empleo de los materiales faci-
litados por el evaluador juega un papel diferente en los tres casos, cobrando espe-
cial importancia en G, quien realiza un recuento sistematico y completo basado en
la mera manipulacion de las tarjetas, sin necesidad de anotar ningtn tipo de infor-
macion. Procede fijando la posicion que ocupa uno de los personajes y permutando
las que, en un principio, asigna a los dos restantes. Esta estrategia ya se habia iden-
tificado en estudiantes centrados en alumnado con un desarrollo tipico; si bien, en
estos casos, no era una estrategia frecuente, (p. ej., Roa et al., 1997). Asimismo, una
vez responde a la pregunta del problema, trata de proporcionar una interpretacion
geomeétrica a su propuesta, emulando un triangulo, cuyos vértices corresponden
con las tarjetas de los personajes. Si bien, esta explicacion resulta un tanto vaga,
parece referirse al hecho de conseguir las distintas permutaciones que ha deducido
previamente, sin mas que rotar los vértices del triangulo en cuestion. Los partici-
pantes Cy E no hicieron uso del material. Asi, mientras que C realiza un total de seis
esquemas graficos, uno para cada posible terna, G opta por construir una tabla de
dimensiones 6 x 3 en la que registra las distintas posiciones relativas a cada perso-
naje, en funcién de las que ocupa el resto. Cabe destacar que, mientras que C pro-
cede de un modo similar a G, en tanto que fija la posicién de un personaje y modifica
ladelos otros dos, E registra los datos en la tabla de un modo arbitrario, sin atender
a ninguna sistematicidad. Curiosamente, este tiltimo participante parece obviar el
contexto del problema, limitandose a reordenar los valores 1, 2 y 3, correspondien-
tes con las tres posiciones del podio.

Observamos, por tanto, que el empleo de las representaciones grafica —bien
a través del empleo de las tarjetas proporcionadas, bien por medio de la elaboracion
propia de esquemas— y tabular ha resultado de gran ayuda a estos tres participan-
tes a la hora de responder de un modo satisfactorio la pregunta del problema (cf.
Delisio et al., 2018). Cabe seiialar que este resultado también se ha confirmado en
otras investigaciones en que se indaga el razonamiento combinatorio de alumnado
con un desarrollo tipico (cf. Garcia de Tomas, 2016).

El participante F proporciona una respuesta parcialmente correcta. Desarrolla
una estrategia, sin tener en cuenta el material de que dispone, similar a las pro-
puestas por C y G. Consigue enumerar sistematicamente las seis ternas. Sin em-
bargo, opta por responder nueve, en lugar de seis. Entendemos que no seria desca-
bellado atribuir esto a un mero despiste del participante como ya le sucedi6 al con-
fundir a Pedro con Juan mientras trataba de determinar la cantidad total de ternas
posibles. Alternativamente, podria deberse a las dificultades relacionadas con las
funciones ejecutivas del participante, ya que obstaculizarian que pudiese identifi-
car con claridad tanto a los personajes como distinguir las ternas que progresiva-
mente determina (Ozonoff y Schetter, 2007).
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Los cuatro participantes restantes han proporcionado respuestas incorrectas
a la pregunta del problema. Han incurrido en dos tipos de errores que se han iden-
tificado igualmente en alumnado con desarrollo tipico —enumeracién no sistema-
tica y respuesta intuitiva erronea—; incluso, con independencia de su formacion
académica (cf. Lamanna et al., 2022; Navarro-Pelayo et al., 1997; Roa et al., 1997).

Se da la circunstancia de que tres de ellos, A, By D, coinciden en su respuesta,
apuntando a la existencia de nueve ternas posibles.

— El participante A logra distinguir tres ternas. No parece adoptar una estra-
tegia clara, mas alla de realizar una enumeracion arbitraria que resulta in-
completa: comete un error al realizan una enumeraciéon no sistematica (cf.
Roa et al., 1997). Parece que la respuesta que da esta motivada por el hecho de
que relaciona, por medio del producto, los datos que facilita el problema: los
tres participantes y los tres puestos del podio.

— El participante B también sefiala la relacién anterior y, por tanto, queda
claro el error que comete: enumeracion no sistematica. Este participante, sin
embargo, trata de adoptar, sin demasiado éxito, otras estrategias para dar con
la respuesta del problema: comienza opinando sobre quién deberia ocupar
qué posicion y va generando una enumeracion arbitraria de ternas, incu-
rriendo en algunos solapamientos, llevando a una respuesta intuitiva erronea
(Lamanna et al., 2022). Su falta de convencimiento hace que cambie de rumbo
y opte por dar una respuesta basada en la relacion sefialada.

— El participante D nos hace pensar que no ha llegado a comprender el sen-
tido de la pregunta. No adopta una estrategia clara y tras barajar distintas po-
sibilidades, responde aportando una explicacion confusa. Logra determinar
tres ternas de un modo arbitrario, al mismo tiempo que opina sobre los requi-
sitos para obtener la mejor posicion en el podio. Termina sumando los tres
elementos que conforman cada una de las tres ternas que habia determinado
con anterioridad; de ahi, su respuesta. A lo largo de este camino yerra al con-
siderar como parte de su estrategia la posibilidad de llevar a cabo una enume-
racion no sistematica. Asimismo, proporciona una respuesta intuitiva erro-
nea (cf. Roaetal., 1997).

Entendemos que el tipo de pensamiento visual caracteristico de los partici-
pantes A, B y D podria estar dificultando que llevasen a cabo estrategias concretas
(cf. Garcia-Moya, 2022).

Al participante H le sucede algo similar a D, ya que tampoco parece haber
comprendido el sentido de la pregunta. De su respuesta se deduciria la existencia
de tres ternas posibles. En un primer momento, recurre a esta cantidad en tanto que
coincide con las posiciones del podio. Sin embargo, una vez comienza a manipular
las tarjetas que tienen a su disposicidn, logra determinar tres ternas, en coherencia
con la respuesta dada. Sibien, para ello tiene en cuenta sus gustos personales acerca
de los rasgos fisicos de los personajes.

Por ultimo, cabe sefialar que todos los participantes, hayan o no respondido
correctamente la pregunta del problema, han manifestado ciertas dificultades a la
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hora de expresar clara y detalladamente sus ideas —singularmente, a la hora de
verbalizar la estrategia que llevan a cabo—, asi como al mantener un dialogo fluido
con el evaluador. Asi, muy especialmente, en los participantes A, B, F, Gy H se dan
intervenciones escuetas a la hora de interactuar al evaluador e incluso se recurren
a ciertas construcciones sintacticas, en ocasiones, poco inteligibles. Entendemos
que esto podria deberse a que hayan tenido dificultades con las habilidades comu-
nicativas necesarias para explicar sus estrategias, especialmente cuando participan
en conversaciones sobre matematicas que requieren dar explicaciones sobre su ra-
zonamiento (Ingelin et al., 2021).

6. CONCLUSIONES

En este articulo se pretende contribuir a caracterizar el perfil cognitivo asociado al
aprendizaje matematico del alumnado con autismo, identificando las estrategias
que moviliza y los errores que comete, al resolver un problema de permutaciones
sin repeticién. Ademas de esto, se pretende conjeturar las razones hipotéticas por
las que el alumnado con autismo comete errores.

Se han identificado las estrategias que han puesto en juego los ocho partici-
pantes, tratandose de cuatro diferentes —a las que se ha denominado operacion
aritmética, esquema grdfico, tabla y recuento sistemdtico—. Se trata, por lo general, de
estrategias menos elaboradas que las descritas en Lockwood (2022), identificadas
en poblacién estudiantil con un desarrollo tipico.

En primer lugar, cabe sefialar la estrategia consistente en efectuar algtn tipo
de operacion aritmética que relacione, con o sin un criterio aparentemente claro,
las cantidades facilitadas en el texto del item (las tres alturas y los tres participan-
tes). La mayoria de los participantes que emplearon este tipo de estrategia no res-
pondieron correctamente la pregunta del item. Ademas, se observa que las estrate-
gias basadas en el empleo de representaciones —bien se trate de esquemas graficos
elaborados por los propios participantes, bien sean las tarjetas proporcionadas— y
tabulares, han resultado utiles como medio de organizacion de la informacién
cuantitativa referida en el item. Esto apoyaria la tesis acerca de las ventajas del em-
pleo de materiales manipulativos defendida en estudios previos centrados en
alumnado con desarrollo tipico (cf. Garcia de Tomas, 2016; Lockwood, 2022). Por
ultimo, la enumeracién sistematica de los posibles podios resulta una estrategia
util, aunque no siempre efectiva a la hora de dar una respuesta valida a la pregunta
formulada (cf. Roa et al., 1997).

Hemos identificado dos errores principales, uno relacionado con la no siste-
maticidad a la hora de realizar enumeraciones y otro motivado por la propuesta de
respuestas fundamentadas en la mera intuiciéon. En ambos casos, los participantes
que incurren en alguno de ellos no dan con la respuesta correcta: P; = 6. Cabe re-
cordar que ambos se han identificado en Gea et al. (2019), también entre la pobla-
cién estudiantil con desarrollo tipico. Lo mismo sucede, en relacién con el segundo
error, identificado en Lamanna et al. (2022).

En el contexto de esta investigacion, entendemos que la causa de estos errores
podria deberse a determinadas alteraciones en sus funciones ejecutivas (Ozonoff y
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Schetter, 2007; Polo-Blanco et al., 2022). Asi, por ejemplo, la adopcion de procedi-
mientos poco claros y desestructurados a los que se ha hecho mencién —como los
que conducen a enumeraciones no sistematicas o a respuestas arbitrarias— se vin-
cularian con las dificultades de estos participantes para interpretar correctamente
el enunciado del item (cf. Happé et al., 1993) o para explicar en detalle las estrate-
gias matematicas que llevan a cabo (cf. APA, 2013; Happé, 1993; Ingelin et al., 2021).
Asimismo, la elaboracion de estrategias fundamentadas en el empleo de represen-
taciones apoyaria la tesis de un pensamiento visual predominante en el alumnado
con autismo, un hecho que cobraria especial relevancia al abordar situaciones que
requieren de cierta abstraccion (cf. Garcia-Moya, 2022).
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Estrategias de estudiantes con autismo al resolver un problema

Strategies of students with autism when solving a
permutation problem without repetition

Ignacio Gonzalez-Ruiz @ © ', Melody Garcia-Moya @ © >
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Combinatorics, one of the central topics of discrete mathematics, stands out for
favoring, through the different combinatory operations, the development of sys-
tematic thinking in students. If the focus is placed on students with autism, atten-
tion should also be paid to cognitive alterations that could interfere with the prob-
lem-solving process. Precisely, this article aims to contribute to generating rele-
vant information with which to draw a cognitive profile associated with the math-
ematical learning of eight students with autism in this case, paying attention to
combinatorics. Specifically, we identify the strategies that are mobilized and the
errors that these students make, when solving a problem of permutations without
repetition. In addition to this, it is intended to conjecture the hypothetical reasons
why students with autism make mistakes.

The strategies that the eight participants have put into play have been identified,
dealing with four different ones, which have been called arithmetic operation,
graphic scheme, table and systematic count. In general, these are less elaborate
strategies than those described in the literature focused on students with typical
development. In the first place, it is worth noting the strategy consisting of carry-
ing out some type of arithmetic operation that relates, with or without an appar-
ently clear criterion, the quantities provided. Most of the participants who used this
type of strategy did not respond correctly solved the item. In addition, it is observed
that the strategies based on the use of representations (either graphic schemes
prepared by the participants themselves, or the cards provided) and tabular ones,
have been useful as a means of organizing the quantitative information referred to
in the item. Finally, the systematic enumeration of possible podiums is a useful
strategy, although not always effective when it comes to giving a valid answer to
the question asked.

We have identified two main errors, one related to non-systematicity when making
enumerations and another motivated by the proposal of answers based on mere in-
tuition. In both cases, the participants who incur in any of them do not find the
correct answer: P; = 6. It should be remembered that both have been identified
among the student population with typical development. In the context of this re-
search, we understand that the cause of these errors could be due to certain alter-
ations in their executive functions. Thus, for example, the adoption of unclear and
unstructured procedures would be linked to the difficulties of these participants to
correctly interpret the statement of the item or to explain in detail the mathemat-
ical strategies that they carry out. Likewise, the elaboration of strategies based on
the use of representations would support the thesis of predominant visual thinking
in students with autism; a fact that would take on special relevance when address-
ing situations that require a certain abstraction.
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