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Resumen

Este articulo presenta una revision de la literatura sobre estudios en educacion que pro-
fundizan en el reconocimiento de estrategias de ensenanza y aprendizaje de conceptos
de matematicas en estudiantes diagnosticados dentro del trastorno del espectro autista.
Esta investigacion de corte cualitativo realiza un metaanalisis de articulos, comunicacio-
nes en eventos cientificos, capitulos de libros, libros y tesis, que contienen entre sus re-
sultados estrategias de trabajo, metodologias y referenciales tedricos que contribuyen al
planteamiento de propuestas de ensenanza. En particular, esta revision constituye una
linea base para la formacién de profesores de matematicas que acompanan estudian-
tes con estas caracteristicas. En especial, entre los principales resultados encontrados
se vislumbran investigaciones que provienen de diferentes paradigmas investigativos, y
pretenden una inclusion como proceso de integracion en un entorno escolar o el apren-
dizaje instrumental de las matematicas. Por Ultimo, esta revision muestra algunas expe-
riencias que contribuyen para la formacion de profesores de matematica que pretendan
la atencion a la diversidad.
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This article presents a review of the literature on education studies that delve into the
recognition of teaching and learning strategies for mathematics concepts in students
diagnosed with Autism Spectrum Disorder. This qualitative research performs a me-
ta-analysis of articles, communications in scientific events, book chapters, books, and
theses, which contain among their results worR strategies, methodologies and theoretical
references that contribute to the formulation of teaching proposals. This review constitutes
a baseline for the training of mathematics teachers who accompany students with
these characteristics. Among the main results found are investigations that come from
different research paradigms and seekR inclusion as a process of integration in a school

] environment or the instrumental learning of mathematics. Finally, this review shows
some experiences that contribute to the training of mathematics teachers who seeR
attention to diversity.

Resumo

N.° 87

Este artigo apresenta uma revisao da literatura sobre estudos em educagao que investigam
o reconhecimento de estratégias de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos
em alunos com diagndstico de Transtorno do Espectro Autista. Esta pesquisa qualitativa,
realiza uma meta-analise de artigos, comunicagdes em eventos cientificos, capitulos de
livros, livros e teses, que contém entre seus resultados estratégias de trabalho, metodo-
logias e referenciais tedricos que contribuem para a formulagao de propostas de ensino.
Em particular, esta revisao constitui uma linha de base para a formagao de professores de
matematica que acompanham alunos com essas caracteristicas. Em particular, entre os
principais resultados encontrados estao investigagoes que partem de diferentes paradig-
mas de pesquisa, e buscam a inclusao como um processo de integragao em um ambiente
escolar ou de aprendizagem instrumental da matematica. Por fim, esta revisdo mostra al-
gumas experiéncias que contribuem para a formagao de professores de matemadtica que
buscam atengao a diversidade.
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Introduccion

Desde comienzos del siglo xxi, el nimero de investigaciones sobre inclu-
sion y atencion a la diversidad se hizo mds frecuente en diferentes puntos
geograficos, siendo en su mayoria realizadas en el campo de la medicina 'y
la psiquiatria. Estas se han centrado en abordajes terapéuticos o socioeduca-
tivos de personas con trastornos, sindromes y discapacidades tipificados en
manuales de psiquiatria como el pbsm-5. Este tipo de investigaciones comen-
zaron a involucrar la perspectiva de los educadores con esta poblacion. Sin
embargo, son pocos los andlisis que identifican contribuciones puntuales
para el estudio de las areas especificas a niveles escolares, o de lo particular
de cada una de sus temdticas; por ejemplo, percibir que la inclusion en el
area de matematicas como un simple ejercicio de integracién en el salén
de clases con fines de acompanamiento implicito del docente, pero pocas
posibilidades de participacion de los estudiantes (Arciniegas et al., 2018,
Frizzarini y Cargnin, 2019).

Pensando en que los salones de clases estan [lamados a contemplar la
heterogeneidad, la palabra inclusién debe trascender la mera integracién de
los estudiantes en un mismo salén de clases y procurar por el logro de los
objetivos de aprendizaje en el marco de la atencién a la diversidad. Para
ello, es indispensable contemplar la participacién de los estudiantes en la
planificacion de los profesores. Lo que lleva a pensar sobre ;qué posibili-
dades de participacion tienen los nifos con diversidad funcional para lograr
sus objetivos de aprendizaje en la actual cultura escolar? Ademas, para
aproximarse al aprendizaje, el profesor debe proponer experiencias diversi-
ficadas, en la preparacion de las clases que conduzcan al estudiante a lograr
verdaderos resultados de aprendizaje, sin exclusiones ni simplificaciones de
conceptos matematicos, esto es, ;qué adaptaciones deben hacerse para que
logren adecuadamente los objetivos de aprendizaje? Para evitar caer en la
sola integracion de los estudiantes, muchos de los docentes se aproximan
a esta preparacion mediante las publicaciones cientificas (Fl6rez-Pabén y
Acevedo-Rincon, 2020; Brito y Geller, 2020). En particular, en la ensefianza
para la poblacién dentro de los diferentes niveles de funcionamiento del
trastorno del espectro autista, surgen los siguientes interrogantes: ;Qué
tanto se ha investigado sobre el autismo en educacion matemdtica?; ;son
contundentes los resultados obtenidos para que los educadores en ejercicio
(y en formacién) adopten las estrategias necesarias para que el estudiante
autista tenga un buen desempefio escolar? Todo lo anterior implica un
cambio de paradigma en la formacién inicial y continuada de profesores
de matematicas, lo que conlleva a la reflexion sobre la preparacion de los
docentes para abordar la ensehanza en la diversidad.
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De acuerdo con la literatura, los términos sindrome de Asperger (as,
por su sigla en inglés), autismo, autismo de alto funcionamiento (Hra, por
su sigla en inglés) y/o trastorno del espectro autista (Tea) se remontan a
los afos 1943 y 1944, tras la publicacion de los trabajos de Leo Kanner y
Hans Asperger (Mesibov et al., 2006). Sin embargo, de acuerdo con Arti-
gas-Pallares y Paula (2020), el médico John Haslam (1764-1844) ya habia
realizado diagnésticos con caracteristicas que coinciden perfectamente
con el modelo actual de autismo, en nifios con problemas del desarrollo.
Han pasado ya mas de setenta aios desde la caracterizacién de Kanner
y Asperger, y sigue siendo un tema vigente e inagotable como en las pri-
meras aproximaciones a caracterizar las habilidades de personas con Tea.
Posterior a varios resultados de investigacion, aldn se considera como un
amplio campo de investigacion dadas las similitudes entre algunos com-
portamientos de otros sindromes tipificados como: trastorno de déficit de
atencioén con hiperactividad (1paH), trastornos del lenguaje, discapacidad
intelectual, entre otros.

Inicialmente, estas investigaciones eran conducidas por psicélogos
y terapeutas a quienes acudian las familias de nifios y jovenes preocu-
pados por notar algunas caracteristicas diferentes a las que usualmente
se desarrollan de acuerdo con la edad del nino. Por ejemplo, aquellos
ninos que pasaron de ser efusivos y alegres, a tener mirada fija, o con
fijacion en un mismo objeto, movimientos repetitivos, distanciamiento
voluntario, y pocas habilidades sociales o comunicativas. A partir de
estos comportamientos, se acudia a médicos, terapeutas o psicologos que
ensefaban a los padres a adoptar ciertas rutinas en el comportamiento
de sus hijos y asi pudieran tener un desarrollo funcional. Las personas
con diagnéstico Tea se sienten incomprendidas, pues el acompafiamiento
se limita a algunas de sus manifestaciones, para lo cual Stuart-Hamilton
(2007) manifiesta que un mal diagnéstico conlleva a un inadecuado
acompanamiento.

Este reporte de investigacion se encuentra en el ambito educativo y no
solo psicosocial. Lo que nos lleva a la siguiente pregunta de investigacion:
sQué estrategias de ensenanza/aprendizaje de las matemdticas se registran
en las publicaciones de las Gltimas dos décadas en el contexto interna-
cional? Con base en las aproximaciones iniciales y los cuestionamientos
previos, este articulo pretende mostrar resultados de un analisis de dichas
estrategias, en investigaciones sobre Asperger y autismo durante los Glti-
mos veinte anos, con el fin de identificar caminos posibles de ensenanza de
las matematicas para la formacién inicial y continuada de profesores de esta
area. El presente articulo esta organizado en cuatro secciones: inicialmente,
se presenta la metodologia de busqueda y seleccién de referencias que
apuntan al objetivo del articulo. Posteriormente, se procede a caracterizar las



investigaciones sobre ensefianza y aprendizaje de estudiantes con As o HFa,
proporcionando algunas estadisticas sobre las referencias identificadas.
Seguido, se encuentran las relaciones establecidas entre las experiencias
que involucran la ensefianza y/o aprendizaje para la poblacion caracte-
rizada con TeA. Después, se encuentra la discusion suscitada sobre estos
andlisis, y por Gltimo en las conclusiones se realizan algunas propuestas
para futuras investigaciones.

Metodologia

En esta investigacion de corte cualitativo se realiza un metaanalisis de las
publicaciones internacionales que se describen mas adelante. El estudio
inicié por una identificacion de bases de datos confiables y disponibles
para la bidsqueda del material requerido en este trabajo, entre ellas se
encuentran: Scholar Google, ScienceDirect, ResearchGate, Mendeley y
SciELO, con el fin de obtener un espectro mas amplio de acuerdo con los
criterios de bisqueda.

Asi, dichos criterios fueron: “asperger and math”, “mathematics and
aspergers”, “classroom experiences with children with asperger” y “asperger
mathematics learning”; estos fueron adecuados, es decir, traducidos y
transferidos para las blsquedas en los demds idiomas. Es de resaltar que
la mayoria de los resultados, la bdsqueda arrojaba articulos asociados al
TEA, sin algln tipo de caracterizacién como por ejemplo As y/o Hra, por
lo que se decidi6 incluir en este estudio estas referencias. En todos los
casos, las referencias iban siendo seleccionadas a través de una primera
impresion por medio del titulo, es decir, que incluyeran palabras clave
como: asperger, autismo, aprendizaje y matematicas, a su vez fueron iden-
tificadas en los otros idiomas (inglés, francés, aleman y portugués); en total
se obtuvieron 758 citas que fueron sometidas a un primer filtro, donde se
descartaron citas duplicadas, an6nimas y de caracter no académico, lo que
disminuyé el nimero a un total de 203.

Posteriormente, los documentos restantes fueron traducidos al espa-
fiol, sin perder la referencia del idioma original. Durante el proceso se
excluyeron aquellos en los que se evidenciaba la matematica como un
item académico clasificatorio de inteligencia en estudiantes con as. Lo cual
no significa claramente un aporte para la ensefanza o aprendizaje de la
matematica. Otros documentos fueron descartados por hacer referencia
general a las diferentes areas del saber (no exclusivamente de matemati-
cas), y resultados neuropsicolégicos en personas diagnosticadas con as,
o en aspectos conductuales de experiencias narradas de personas con
esta condicion en el ambito escolar, pero bajo un enfoque terapéutico,
no escolarizado.
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Al analizar los documentos encontrados, se identifico informacion
que caracteriza las investigaciones: objetivos, ideas generales, poblacion,
contexto, nivel de instruccién, edad de los participantes, conceptos mate-
maticos, recursos y materiales usados en las experiencias, lugar de la
experiencia y resultados obtenidos posterior a la implementacion.

Luego de esta bisqueda se encontraron solo cincuenta referencias
de las ultimas dos décadas que cumplian con los criterios especificos de
pertinencia y representatividad. Entre las referencias fueron identificados
articulos, comunicaciones en eventos de inclusién o matematica inclusiva,
capitulos de libros, libros y tesis, que fueron publicados desde 2001 hasta
2020. De acuerdo con el nivel de escolaridad, solo dos corresponden al
nivel de preescolar, 30 a educacion bdsica primaria, 14 a educacion basica
secundaria y 4 a estudios superiores; en los demas no se menciona expli-
citamente el nivel educativo de instruccién, pero si sugiere la poblacién
con la que se desarrollaron las experiencias (nifios, jévenes o adultos), ya
que estos presentan estrategias para trabajar en el area de matematicas
en forma general, o experiencias con estrategias que favorecen la apro-
ximacion al aprendizaje de las matematicas con personas diagnosticadas
€ON AS /0O HFA.

Caracterizacion de las referencias
sobre sindrome de Asperger

y autismo de alto funcionamiento:
algunas estadisticas

La cantidad de articulos encontrados confirma, con el pasar de los afos, la
tendencia a continuar con la investigacién de procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas para estudiantes caracterizados dentro del
As 0, en general, como Tea (ver figura 1). Seglin Martos-Pérez y Paula-Pérez
(2011), el término TeA refiere una alteracion del neurodesarrollo, que se
utiliza para designar diversas manifestaciones del autismo. De acuerdo con
lo manifestado en el bsm-5 (apa, 2014; 2018), este trastorno se caracteriza
(en sumayoria) por: dificultades en interaccién social, principalmente en la
comunicacion (verbal y no verbal), conductas repetitivas e intereses restrin-
gidos. Asimismo, para las personas caracterizadas dentro de este trastorno,
las principales afectaciones se encuentran en las funciones ejecutivas, esto
es, en los procesos mentales usados para resolver deliberadamente proble-
mas internos y externos (Papazian et al., 2006). Por ejemplo, se evidencia
en las habilidades de planificacién falta de flexibilidad mental y cognitiva,
generatividad, inhibicion de respuesta, habilidades mentales y sentido de
la actividad. Sin embargo, no todas las personas con diagnédstico de Tea
presentan las mismas caracteristicas, o en el mismo grado de dificultad



(McEvoy y Brady, 1988), por lo que pueden ser caracterizados en diferentes
grupos de autismo, por su nivel de funcionalidad, por ejemplo, el autismo
de alto funcionamiento (Hra, por su sigla en inglés).

Las personas con as también se encuentran entre las diagnosticadas
dentro del Tea, apareciendo sus primeros sintomas desde los primeros anos
escolares (Gillberg, 2002), que se caracterizan por mantener un perfil
cognitivo de inteligencia promedio, cuyas alteraciones del lenguaje se
muestran en dificultades en la comprensién del lenguaje figurativo y su
uso en conversaciones sociales, asi como también dificultades de atencién
sostenida. Por su parte, las personas con HFA mantienen un menor de nivel
de inteligencia promedio que las identificadas con as, sus limitaciones
en el lenguaje son mas severas, y sus funciones ejecutivas a nivel de la
capacidad de categorizacion y el control del tiempo, en cambio en los
caracterizados con As mantienen una mayor flexibilidad cognitiva (Riveiro
y Garrido, 2014).

Clasificacién de las referencias

I

; : ~®= Articulos
—0— Tesis

. Capitulos
) _. =@ Libros
j oe - :

0

Titulo del eje
w

20012002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 1. Clasificacion por tipo de referencias encontradas de autismo y sindrome de
Asperger por ano
Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con lo presentado en la figura 1, se deduce que en la
Gltima década se han incrementado las investigaciones en este campo de
investigacion. De las referencias seleccionadas para la presentacion de este
articulo se puede identificar que los capitulos de libro (32 %) y los articulos
(48 %) son las formas mas usadas para la diseminacion del conocimiento.
En la primera década (2001-2010) se produjeron todos los libros aqui
citados, en cambio el 87,5 % de los articulos producidos y el 75 % de los
capitulos fueron desarrollados durante la segunda década (2011-2020), lo
que deja entrever el incremento en los intereses de investigacion en este
tema durante la Gltima década.
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Clasificacion de los participantes en las referencias

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

HAS BHFA+AS B TEA NLD+HFA B AS+IQ

Figura 2. Clasificacion por ano de acuerdo con el tema sindrome de Asperger (As),
coeficiente intelectual (1), discapacidad de aprendizaje no verbal (NLb, por su sigla en
inglés), trastorno del espectro autista (Tea) y autismo de alto funcionamiento (HrA, por
su sigla en inglés)

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la figura 2 muestran la calificacién realizada para los
resultados de investigacién de acuerdo con la tipificacién de los participan-
tes. Para este caso, fueron identificadas investigaciones con cinco tipos de
participantes: sindrome de Asperger (as), autismo de alto funcionamiento
(HFA), trastorno del espectro autista (Tea), discapacidad de aprendizaje no
verbal (NLD), y participantes con alto coeficiente intelectual (1Q). En la
figura 1 se puede ver que el 77 % de las investigaciones que involucran
As y aproximadamente el 69 % de las investigaciones sobre Tea, y el 100 %
de las comparaciones entre caracteristicas de 1Q y as fueron producidas
durante la dltima década. En cambio, el 66 % de las investigaciones que
comparaban caracteristicas de HFa y as fueron desarrolladas durante la
primera década.

Lugar de desarrollo de la investigacion

M Salén de clases M Sala de Terapias Sala alterna

Now A N

1

0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 3. Clasificacion de las investigaciones por ano de acuerdo con el lugar donde fue
desarrollada: salon de clases, sala de terapias (laboratorios) o sala alterna

Fuente: elaboracion propia.



Finalmente, la figura 3 caracteriza los lugares donde fueron desa-
rrolladas las investigaciones siendo las salas de terapias (o laboratorios
especializados) y salones de clase los lugares mas frecuentados para la
observacién de los participantes con diagnéstico de As y Hra. Sin embargo,
desde 2016, dos trabajos contemplaron la investigacién en una sala ale-
dafna a la del salon de clases, pues sus estudiantes no se encontraban en
procesos de inclusion sino de escolarizacion, es decir, matriculados en los
colegios, con terapeutas de acompanamiento.

Resultados

Entre las principales caracteristicas de los articulos analizados en este estu-
dio, se destacan aspectos implicados en los procesos de aprendizaje de las
matemadticas del estudiante caracterizado con As y/o Hra y las matematicas,
como: la comprension de lectura y habilidades asociadas a expresiones no
verbales (Tanguay, 2001; Jensen, 2005; Mesibov et al., 2006; Delabona y
Civardi, 2017); las habilidades de pensamiento, razonamiento y resolucién
de problemas (Lovecky, 2004; Dutillieux, 2006; Whitby et al., 2009; Pereira
et al., 2010; Delabona y Civardi, 2017); las estrategias para la resolucién
de problemas (Mesibov et al., 2006; Cihak y Foust, 2008; Luiselli et al.,
2008; Levingston et al., 2009; Whitby et al., 2009; Donaldson y Zager,
2010); el uso de materiales concretos para favorecer la comprension de
situaciones y/o problemas (Luiselli et al., 2008; Alvarenga y Telmo, 2012;
Bouck et al., 2014; Chequetto y Silva Gongalves, 2019); asi como el uso
de objetos virtuales para la interaccion mediante representaciones (Bouck
etal., 2014).

Entre los articulos relacionados con la ensenanza de las matematicas
y el acompafiamiento de estudiantes caracterizados con As y/o HFA, se
identifican aquellos que contemplan caracteristicas de empatia en los
rasgos de personalidad mediacion efectiva de los profesores e instruccion
(Huang et al., 2010; Dos Santos et al., 2019), las necesidades de una
planeacion diferenciada (Stuart et al., 2004; Knorr, 2010; Fernandes, 2017;
Do Nascimento y Esquincalha, 2019; Ferreira y Manrique, 2019) y la
inclusion de herramientas tecnolégicas en los procesos de planeacion de
las clases (Fletcher et al., 2010; Jowett et al., 2012; Lozano et al., 2014;
Acevedo-Rincén y Florez-Pabon, 2020).

Dentro de la clase de matematica que fue analizada por los articulos,
se encuentra un fuerte enfoque en la aritmética (Dutillieux, 2006; Mesibov
et al., 2006; Cihak y Foust, 2008; Luiselli et al 2008), la cual implica una
comprension de las cuatro operaciones bdsicas (suma, resta, multiplica-
ciény division) comenzando en 1y 2 digitos, en suma, resta y multiplicacion.
Por el contrario, al llegar a la divisién existe una fuerte dificultad en la
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comprension de division de mas de 2 cifras, y mas aln en ejercicios en
los que se combinen dos operaciones (Tanguay, 2001; Tiger et al., 2007;
Luiselli et al., 2008; Levingston et al., 2009; Waters y Boon, 2011).

Para el caso particular de la suma, el uso de material visual como la
elaboracion de rectas numéricas prevalece en ventajas sobre los puntos
de asociacién de cantidades, dado que la recta numérica permite “crear
una imagen visual de la relacion entre los nimeros y puede hacer que
el calculo matematico sea mas facil para los estudiantes” (Cihak y Foust,
2008, p. 132). Esta recta puede tener variaciones de acuerdo con materiales
concretos o teleprompter como los propuestos por Weng y Bouck (2014),
los cuales servian para comparar precios, e incorporar las operaciones a
través de problemas cotidianos de comparacién de precios.

Al respecto de la incorporacion de conceptos escolares a la vida
cotidiana, con frecuencia se mencionan actividades orientadas hacia las
compras, potenciando la resta de cantidades con dinero virtual, por medio
del programa Touchmath. Aun asi, se demuestra en los resultados de inves-
tigacion las dificultades que tienen los estudiantes con estas operaciones
que implican procesos inversos (Zager et al., 2004; Attwood, 2006; Cihak
y Grim, 2008; Waters y Boon, 2011; Weng y Bouck, 2014). En particular,
Cihak y Grim (2008) destacan que “las demandas de habilidades mate-
maticas bdsicas a menudo limitan la habilidad de los estudiantes con
discapacidades para dominar las habilidades de compra” (p. 117), lo que
sugiere repensar qué objetivos de aprendizaje se pretenden alcanzar bajo
las habilidades matematicas bésicas.

Existen investigaciones que confirman habilidades comunes entre los
participantes con caracteristicas As o Hra. Entre las principales se encuentran
las habilidades visoespaciales, la reproduccion tridimensional, calculos de
calendario, algunos calculos aritméticos, y memorizacion de hechos limitados
un campo extremadamente preciso (Tanguay, 2001; Stuart et al., 2004;
Dutillieux, 2006; Luiselli et al., 2008). Aunque algunas de las investigacio-
nes revelan el adecuado desempeio de los estudiantes con Hra, estas se
encuentran relacionadas con ejercicios que involucran transformaciones en
el espacio o desplazamientos corporales en un espacio limitado. Tampoco
revelan la edad adecuada para introducir nociones espaciales y desarrollar
pensamiento espacial mds alla de la descripcion cartografica hecha en
Acevedo-Rincén (2020).

Frente a las habilidades en resolucién de problemas, los articulos
analizados muestran las dificultades de los estudiantes en el desarrollo
de situaciones que impliquen procesos de resolucion de problemas, que
radican en el desarrollo de los procesos de estructuracién del entorno, el
lenguaje y la socializacién, especialmente en la poblacién infantil (Lovecky,
2004; Dutillieux, 2006; Pereira et al., 2010; Delabona y Civardi, 2017). En
didlogo con estas dificultades, se promueven estrategias como la solucion



de ejercicios con contextos problematicos que no involucren operacio-
nes combinadas, y que pertenezcan a ambientes familiares y amigables
(Mesibov et al., 2006; Luiselli et al., 2008; Cihak y Foust, 2008; Whitby
et al., 2009; Levingston et al., 2009).

Una de las discapacidades que presenta similitudes con las presenta-
das por el Hra, corresponde a la discapacidad de aprendizaje no verbal (NLD)
(Tanguay, 2001). Asimismo, se destaca que la dificultad de los estudiantes
radicara constantemente en la organizacion de la informacién, reconocer
las instrucciones con problemas que impliquen secuencia de palabras y
también recordar las operaciones a lo largo de una ecuacién (Donaldson
y Zager, 2010). Los modelos de instrucciones segmentadas seran Gtiles
para estudiantes diagnosticados con NLD, HFA O As.

Entre las estrategias de resolucién de problemas se destaca la instruc-
cién por mnemotecnia fFops que incluia lo siguiente: i) encontrar el tipo
de problema, ii) organizar la informacion en el problema usando el
diagrama, iii) planear para resolver el problema, y iv) resolver el problema,
sin incluir la verificacion de la solucion al finalizar el problema (Rockwell
et al., 2011). Esta nemotecnia tiene por bases la propuesta de resolucién
de problemas la cual pretende i) entender el problema, ii) hacer un plan,
iii) desarrollar el plan y iv) revisar el procedimiento de solucién para
motivar la verificacion de la respuesta obtenida (Polya, 1957). Dadas las
caracteristicas propias para crear un plan para solucionar el problema,
es mas probable que un estudiante con as [legue mas rapido a la propuesta
de un plany su validacién, pues este estudiante se caracteriza por ser mas
creativo que aquellos con Hra (Kuo et al., 2014). La instruccién focalizada
en la resolucion de problemas dentro del método Polya (1957) implica
que, a mayor contacto con este tipo de condicionamiento, los estudian-
tes pueden llegar a un rendimiento similar al de sus pares neurotipicos
(Schaefer Whitby, 2013). Esta instruccion esta caracterizada por estrategias
que facilitan el procesamiento de la informacion lingtiistica y numérica, la
representacion visual en la memoria, la comprensién de la informacién del
problema y la planificacion de la solucion de este. Otra de las estrategias
corresponde a la identificacion por componentes del problema, en donde
los estudiantes deben reconocer entre cuatro comportamientos recurrentes:
identificacion de etiqueta, operacion, nimeros mas grandes y nimeros mas
pequefos, los cuales son funcionales en problemas de multiplicacion y
division (Levingston et al., 2009).

La instruccion es definida como la base de la ensefianza para los
estudiantes diagnosticados con as o Hra. De acuerdo con Montague (2003),
un modelo basado en instruccion requiere de procesos que incluyen a)
la evaluacién del rendimiento y la identificacion apropiada de los estu-
diantes para la instruccion, b) la instruccién explicita en la resolucién de
problemas matematicos, c) el modelado de procesos y d) la evaluacién
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de los resultados de los estudiantes con un énfasis en el mantenimiento de
la estrategia y la generalizacion. Asimismo, la instruccion estratégica se
caracteriza en los diferentes estudios como una intervencion académica
efectiva (Whitby et al., 2009). De esta manera, la instruccién estratégica se
caracteriza por ser de diferentes tipos: i) como estrategia de comprensién
de problemas (Dutillieux, 2006; Waters y Boon, 2011; Rockwell et al,
2011), ii) como estrategia de interpretacién en lecturas (Whitby et al.,
2009; Pereira et al., 2010; Jowet et al., 2012; Fletcher et al., 2010); iii)
basada en evidencia (Yakubova, 2015); iv) académica, basada en materiales
tradicionales (National Research Council, 2001; Zager et al., 2004; Neely
et al., 2013; Huang, 2010; Knorr, 2010); v) en habilidades funcionales
(i. e., comprar) (Cihak y Grim, 2008; Cihak y Foust, 2008; Luiselli et al.,
2008); y vi) de reforzamiento (Tiger et al., 2007; Adcock y Cuvo, 2009;
Donaldson y Zager, 2010; Schaefer Whitby, 2013).

Discusion

La inclusion educativa promueve la equidad de acceso al conocimiento
e igualdad de oportunidades, que conllevan a la movilizacion de diversas
estrategias de ensefianza, que, a su vez, implican miltiples formas de
aproximacion al aprendizaje (Martin-Ambros y Oliveira, 2018). Es un acto
de corresponsabilidad entre los actores de la comunidad educativa, donde
los padres, profesores y directivos se comprometen para brindar las expe-
riencias de aprendizaje necesarias para que los estudiantes se aproximen
al desarrollo de sus competencias y habilidades. Bajo la perspectiva de que
todas las aulas de clase son heterogéneas, el compromiso docente debe
estar orientado hacia la atencion a la diversidad (cognitiva, social, cultural,
comportamental, etc.), tal como se propuso desde la declaracion de Sala-
manca (Unesco y Mec, 1994), en la cual se pretende ofrecer una adecuada
educacion a todos los estudiantes, independientemente de las aptitudes
que posean o de un diagndstico que lo etiquete dentro de algun trastorno.

A continuacidn, se presentan los resultados de un andlisis de las estrate-
gias de ensefanza/aprendizaje de las matematicas en investigaciones sobre
Asperger y autismo durante los Gltimos veinte afos, a fin de identificar
caminos posibles de ensenanza de las matemdticas para la formacién inicial
y continuada de profesores del drea de matematicas.

Entre las caracteristicas encontradas en la literatura se encuentran
varias que comprometen la participacion de educadores, familias y acom-
panantes de estudiantes con Tea. Para efectos de este articulo se analiza-
ron investigaciones dentro de ambientes escolarizados para estudiantes
diagnosticados con as o Hfa, en el aula de matematicas. Lo encontrado
repercute en el acompafamiento de los profesores de matematicas hacia
estos estudiantes.



Pensando en esto, la formacién de profesores debe estar orientada al
conocimiento de la practica, para la practica y en la practica de ensenar
matematicas (para estudiantes con caracteristicas diversas) (Acevedo-
Rincén, 2018; Fiorentini, 2013). De manera que la lectura de publicaciones
sobre practicas con As o HFA permitan reconocer experiencias de otros
profesores o investigadores para aplicar en sus propias dinamicas de
ensefanza con sus estudiantes con los debidos ajustes segtin corresponda
al contexto. Por su parte, serd necesario identificar las estrategias usadas que
funcionen con sus estudiantes y también las que puedan ser replicables
en otros grupos poblacionales, lo que le permitira una constante reflexién
sobre sus practicas (Fiorentini, 2013).

Ademas, es necesario repensar la formacion de profesores, desde un
conocimiento mas amplio de practicas de ensefiar y aprender de las mate-
maticas, enfocada en la atencion a la diversidad. Se hace indispensable la
aproximacion a sus realidades y conocer de cerca sus comportamientos,
por ejemplo, para un estudiante con Hra, debe evitarse las instrucciones
que sean ambiguas o que tengan mdltiples interpretaciones, de manera que
pueda promover el uso de una conciencia pragmatica del lenguaje y la
comunicacién (Muioz-Burillo y Cascales-Martinez, 2020). Los procesos
de aula que involucran la participacion tanto en la ensefanza como en
el aprendizaje son destacados dentro de estas investigaciones. Particular-
mente, la planificacion de las lecciones, la diferenciacion, la evaluacion
y el agrupamiento de los estudiantes con Hra y as para lograr un mejor
desempefio escolar. De acuerdo con lo descrito por Fernandez (2008) y
Donaldson y Zager (2010) las estrategias pueden caracterizarse por ser
adaptativas o constructivas. De acuerdo con las dificultades del estudiante
las estrategias son identificadas y reorientadas para la edad y nivel especifico,
y la motivacion inherente al estudiante.

Dentro de la formacién de profesores, debe considerarse un fuerte
énfasis en la planeacion de las clases, que trascienden la mera ejercita-
cién de procedimientos y algoritmos y que atiendan el desarrollo de otros
procesos (formular y resolver problemas, modelar procesos y fenémenos
de la realidad, comunicar y razonar). Esto es, una planeacién que garan-
tice el aprendizaje por medio de la participacion e interaccién entre los
estudiantes, y de los estudiantes con los conceptos matemaéticos, lo cual
garantizard en el estudiante “participar activamente en el proceso de ense-
fianza y aprendizaje, y construir el conocimiento” (De Lima Mainardes
etal., 2016, p. 5). Es la participacion la que permite negociar significados
situados en las experiencias del mundo, lo que implica que el entendimiento
y la experiencia estan en constante interaccion. Asi, acciones, personas y
mundo estan implicados en pensar, hablar, conocer y aprender (Lave
y Wenger, 1991, p. 52). Por lo anterior, es necesario proponer una planea-
cion diferenciada para estudiantes con as con actividades que impliquen
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la verificacién de las instrucciones no verbales (Darretxe y Sepllveda,
2011), que garantice multiples formas de acceso al conocimiento, pero
también de negociacion del significado, que permitan mdltiples formas de
expresién y de comprometimiento con el aprendizaje (Acevedo-Rincén,
s. f.; Scmith, 2013).

Entre las estrategias recomendadas se encuentran las propuestas NLD,
que incluyen: creatividad e instruccion verbal, teniendo en cuenta que a
“medida que las matemdticas se vuelven mas abstractas, la capacidad de
estos estudiantes para compensar sus déficits puede llegar a ser casi imposi-
ble” (Tanguay, 2001, p. 116); asi mismo, existen estrategias pedagdgicas para
el desarrollo del aprendizaje a través de la mediacién con juego (Paffrath y
Zanlorenzi, 2016). Otras sugerencias estan dadas desde el uso de materiales
concretos (0 manipulativos) que corresponden a representaciones concretas
de conceptos matematicos (Cihak y Grim, 2008; Neely et al., 2013), y tam-
bién de objetos virtuales (objetos tridimensionales de internet que pueden
ser manipulados), los cuales pretenden ser usados para ensefar habilidades
de sustraccion de uno y dos digitos en los anos iniciales de escolarizacion
(Bouck et al., 2014). La incorporacion de estos materiales en la planeacién
permite alcanzar niveles de motivacién general de los estudiantes del curso
(Paffrath y Zanlorenzi, 2016; Sarmento, 2017); sin embargo, en un estudiante
con TeA esto puede ser usado como elemento de hiperfocalizacién o per-
severacion sobre la actividad, por lo que debe actuarse con cautela, tener
los objetivos claramente propuestos desde la planeacion de cada una de las
actividades, asi como tiempos organizados e instrucciones claras y concretas
(Acevedo-Rincén y Flérez-Pabon, 2020; Frizzarini y Cargnin, 2019).

Por otra parte, la planeacién puede incluir herramientas tecnolégicas,
pues estas han logrado incorporarse en estudios dirigidos a estudiantes con
TEA. De acuerdo con los resultados de investigacion de las habilidades com-
putacionales en los estudiantes con Tea permanecen intactas (Whitby et al.,
2009). Sin embargo, pese a los multiples softwares educativos que existen en
los mercados, solo se logra comprobar la eficacia del Touchmath (Fletcher
etal., 2010; Waters y Boon, 2011; Bouck et al., 2014, Yakubova et al., 2015)
y TeaccH (National Research Council, 2001; De Luna y Esquincalha, 2019).
Como tecnologias de apoyo se encuentran el computador, iPad, iPod, en
ensefianza bdsica, donde generalmente se usan con fines de aprendizaje
de las operaciones basicas entre nimeros. El uso de calculadora se eviden-
cia desde los primeros afios (Zaher et al., 2004; Fleira y Fernandes, 2017;
2019). Sin embargo, en investigaciones realizadas en educacion superior
se identificaron avances de un estudiante que usa calculadora grafica para
caracterizar funciones (Almeida, 2012); asi como también al usar software
especializado en el drea de matematicas como Geogebra, para manipular
objetos virtuales en computador o celular (Acevedo-Rincon y Flérez Pabon,
2020; Acevedo-Rincon, s. f.).



Conclusiones

Se evidencia que durante las Gltimas dos décadas las investigaciones sobre
Asperger y autismo refieren entre los principales resultados estrategias
diversas de ensenanza y aprendizaje de las matematicas en distintos nive-
les, y favorables para ser incluidos en la formacion inicial y continuada
en la formacion de matematicas. Aunque, las investigaciones muestran
una vision sesgada de la matemdtica escolar en los primeros grados
de escolarizacién al priorizar secuencias para suma (hasta tres digitos),
resta (hasta dos digitos), multiplicacién (hasta dos cifras) y divisién corta
(exacta) y fracciones (representaciones y fracciones mixtas). Esto privilegia
la ensefianza de algoritmos del pensamiento numérico; y solo algunos
estudios abordan las habilidades visoespaciales a nivel medio y superior.
En consecuencia, cabe la pregunta: ;Los estudiantes con as y/o los HFa
presentan adecuados procesos de aprendizaje en tareas que involucren
conceptos métricos, geométricos, aleatorios y variacionales?

Por otra parte, los futuros profesores de matematicas y profesores
en ejercicio pueden identificar estrategias que promuevan el aprendizaje
de los estudiantes a través de la negociacién de significados mediante la
participacion en las practicas de aula. Para ello, es indispensable identificar
qué elementos contribuyen para que esta participacion tenga caracteristicas
de equidad de acceso al conocimiento, es decir, que sea una clase para
todos, y no para un determinado grupo de estudiantes. Asi, los procesos
de planeacion deben incluir experiencias con instrucciones claras, o
segmentadas que aproximen al aprendizaje de una matematica fuera del
paradigma del ejercicio. En este sentido, futuras investigaciones deben
avanzar hacia la formacién de profesores basados en experiencias que
promuevan autonomia de los estudiantes Tea que trasciendan del desem-
pefno en tareas cotidianas como las compras. Ademas, seria interesante
indagar sobre estos resultados para estudiantes que superan la etapa escolar
(educacién basica y media) y llegan a la educacién superior, ademds de
los que logran ubicarse en el campo laboral, cuyo desempefio dependa del
aprendizaje de una matemdtica no simplificada durante su etapa escolar.

Finalmente, el hecho de que los educadores del area de matematicas
hayan ganado terreno en estudios de atencion a la diversidad y a publica-
ciones relacionadas con Tea no garantiza que estén capacitados para reali-
zar un acompanamiento adecuado a estos estudiantes en todos los niveles
(basico, medio y superior). El trabajo en el aula con esta poblacién requiere
de investigaciones interdisciplinarias y de un constante acompanamiento
familiar del estudiante. También, es pertinente divulgar estas investiga-
ciones entre los profesores en ejercicio y los futuros profesores; ademas,
conocer las caracteristicas conductuales y cognitivas de estudiantes Tea,
ya que los profesores requieren de una adecuada preparacion didactica
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y pedagogica para la atencion a la diversidad, que brinde atencién a los
estudiantes en aulas hetereogéneas a partir de un adecuado ejercicio de
planificacion que pretenda el desarrollo del pensamiento matematico. Esto
tiene implicaciones desde las propuestas curriculares de los profesores en
formacion, y en la formacién continuada en: reconocer una educacion
en/para la diversidad, unas planificaciones para atender la diversidad en
el interior del aula como proceso de negociacion de significados, e inte-
raccion con los otros (profesores y estudiantes), ademas de otros procesos
y pensamientos matematicos. Cada planificacién docente contempla un
adecuado conocimiento de los comportamientos, pero sobre todo de las
habilidades para realizar adecuados ajustes a las estrategias de ensefianza,
a las formas de presentacion de la informacion, a las formas de accién
y compromiso con el aprendizaje de acuerdo con las caracteristicas del
grupo y de los estudiantes en general.
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