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Resumen

En este trabajo se analizan las estrategias de resolucion de problemas de combinatoria simple
utilizadas por dos estudiantes con autismo escolarizados en educacion secundaria. Se plantearon
dos problemas de permutaciones sin repeticion, contextualizados tanto en temdticas genéricas como
en dreas de interés de los participantes. Ambos estudiantes utilizaron la estrategia de enumeracion,
predominando la de tipo sistematica, que llevo a la solucion correcta. En el unico caso en el que uno
de los estudiantes utilizo la enumeracion asistematica para resolver el problema, la respuesta
obtenida fue incorrecta porque repitio varias de las combinaciones. Se observo una mayor
motivacion en la resolucion de problemas contextualizados en tematicas de interés. Se busca aportar
al cuerpo de investigacion existente sobre problemas de combinatoria con alumnado TEA, con el fin
de ayudar a los docentes a mejorar la enserianza a alumnado con necesidades educativas especiales.

Palabras clave: trastorno del espectro autista, educacion secundaria, combinatoria, permutaciones,
estrategias.

Abstract

This work analyzes the problem-solving strategies of simple combinatorics problems used by two
students with autism enrolled in secondary education. Two permutation problems without repetition
were posed, contextualized in both generic themes and areas of interest to the participants. Both
students used the enumeration strategy to solve the two problems, predominantly the systematic type,
which led them to the correct solution. In the only case where one of the students used an a-systematic
enumeration to solve the problem, the answer was incorrect because several combinations were
repeated. Moreover, a higher motivation was observed in solving the problems in themes of interest.
This study seeks to contribute to the existing body of research on combinatorics problems to students
with ASD, with the aim of helping teachers improve their instruction for students with special needs.

Keywords: autism spectrum disorder, secondary education, combinatorics, permutations, strategies.
INTRODUCCION

En el ambito de las matematicas, la probabilidad desempefia un papel fundamental al interpretar y
describir sucesos aleatorios que ocurren en la vida real (Batanero, 2005). Dentro del area de la
didactica de la matematica, existen numerosos estudios que analizan la comprension y la aplicacion
de conceptos probabilisticos (Fischbein y Gazit, 1984; Green, 1982). La gran mayoria de ellos se
centran en estudiantes de desarrollo tipico, y son escasas las investigaciones que se centran en
alumnado con necesidades educativas especiales, y en particular con trastorno del espectro autista
(TEA). Esto resulta llamativo, especialmente considerando que en los tltimos afios se ha observado
un incremento significativo de la presencia de estos estudiantes en las aulas ordinarias de todos los
niveles educativos (Plaza Sanz, 2024).
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La combinatoria, tradicionalmente, es una disciplina que se ensefla dentro del 4ambito del calculo de
probabilidades, enmarcandose en el sentido estocéstico (Real Decreto 217/2022). Debido a su papel
aparentemente periférico en el curriculo, no obstante, su abordaje en las aulas a menudo enfrenta
limitaciones de tiempo, lo que lleva a un enfoque didactico centrado mas en la memorizacion de
definiciones y formulas que en el entendimiento profundo (Batanero et al., 1994; Navarro-Pelayo et
al., 1996). Como consecuencia, la combinatoria presenta dificultades significativas a los estudiantes
de diferentes niveles educativos, incluso a estudiantes universitarios (Roa, 2000).

El principal objetivo de este trabajo es analizar las estrategias utilizadas por dos alumnos con TEA
escolarizados en un centro ordinario en 2.° Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) al resolver
problemas de combinatoria simple, en concreto de permutaciones sin repeticion. Ademas, se estudiara
el desempeio en los distintos problemas distinguiendo si el contexto es o no de interés para los
estudiantes, en base a los intereses personales de cada participante.

MARCO CONCEPTUAL Y ANTECEDENTES

La combinatoria es la parte de las matematicas que estudia las diversas formas de realizar
agrupaciones con los elementos de un conjunto. Existen distintas formas de realizar estas
agrupaciones: variaciones, permutaciones y combinaciones, con o sin repeticion. Las variaciones de
n elementos tomados de 7 en 7 son las posibles muestras ordenadas de » elementos distintos que se
pueden extraer de un conjunto de n elementos (» < n). Las permutaciones de n elementos son las
posibles ordenaciones de un conjunto de n elementos distintos. Las combinaciones de n elementos
tomados de » en 7 son las posibles muestras sin orden de  elementos distintos que se pueden extraer
de un conjunto de n elementos (» < n).

Las estrategias informales que se pueden encontrar con mas frecuencia en la resolucion de los
problemas de combinatoria simple cuando los estudiantes no reconocen la operaciéon combinatoria
son: la enumeracion y el uso de estrategias aritméticas (Roa Guzman et al., 2003). La enumeracion
consiste en el listado explicito de todas las combinaciones posibles a formar, de acuerdo con el
enunciado del problema. La enumeracion es una de las técnicas combinatorias basicas, aunque no se
suele ensefiar explicitamente, pues se supone una capacidad que se desarrolla espontaneamente
(Batanero et al., 1997). Puede ser sistemadtica o asistemadtica, en funcidon de si siguen un patrén un
orden determinado para enumerar explicitamente las soluciones. La enumeracion es el tipo de
estrategia informal mas utilizado cuando las dimensiones del problema son pequefias y los estudiantes
no tienen instruccion previa (Lamanna et al., 2022a).

Las estrategias aritméticas emplean las tres reglas combinatorias basicas de caracter aritmético, que
son: las de suma, producto y cociente. La regla de la suma se usa cuando un conjunto de
configuraciones combinatorias se determina como la unién de un numero de subconjuntos
mutuamente excluyentes. La regla del producto se utiliza cuando se realizan productos cartesianos de
conjuntos de elementos un nimero dado de veces. La regla del cociente se emplea para relacionar
entre si combinaciones y variaciones o bien permutaciones ordinarias y permutaciones con repeticion.

Existen numerosos estudios que ponen el foco en el desarrollo del pensamiento probabilistico en
alumnado con desarrollo tipico (Fischbein y Gazit, 1984; Green, 1982). Del mismo modo, podemos
encontrar varios trabajos sobre el razonamiento combinatorio en distintas etapas educativas en Espafia
(Batanero et al.,1994; Navarro-Pelayo, 1994; Roa, 2000). Recientemente también se han realizado
estudios en Italia con estudiantes de secundaria para estudiar las estrategias utilizadas en tareas de
combinatoria con o sin instruccion previa para resolver problemas de permutaciones y combinaciones
(Lamanna et al., 2020a y 2020b), donde se observdé que la mayoria de las respuestas correctas
provienen del uso de enumeraciones o férmulas.

En el caso de alumnado con TEA, que suele presentar bajo rendimiento en la resolucion de problemas
matematicos, debido a dificultades en funciones ejecutivas, en comprension verbal y en percepcion
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social (Polo-Blanco et al., 2024), son pocas las investigaciones que abordan el aprendizaje de la
combinatoria y/o probabilidad. En una de ellas, participaron 66 estudiantes escolarizados en
Educacion Especial, cuatro de ellos con TEA, que cursaban 1.° y 2.° de primaria (Lopez-Mojica,
2013). En este estudio se pone de manifiesto, al igual que con estudiantes de desarrollo tipico, que la
ensenanza y el aprendizaje de los procesos probabilisticos son insuficientes en alumnado de
necesidades especiales. Existen trabajos mas recientes sobre probabilidad y alumnado con TEA que
estan relacionados con el disefio y la aplicacion de un cuestionario de probabilidad adaptado a este
estudiantado. A partir del cuestionario disefiado por Sabariego et al. (2021), otros estudios como el
de Gonzalez-Ruiz y Garcia-Moya (2023) analizan las estrategias utilizadas por alumnado con TEA
al resolver un problema de permutacion sin repeticion, siendo la enumeracion sistematica la estrategia
a la que recurrieron para resolverlo de forma correcta. Destacar también el trabajo de Garcia-Moya
et al. (2023) en el que los autores analizan los argumentos de cinco estudiantes de secundaria con
TEA al comparar probabilidades simples, sacando en conclusion que los argumentos objetivistas
determinan las elecciones de los cinco estudiantes.

Por otro lado, estudios previos han analizado la influencia de los intereses especiales del alumnado
con TEA a la hora de resolver problemas de matematicas (Gofi-Cervera et al., 2022; Polo-Blanco et
al., 2021). Los focos de interés, que son frecuentes en personas con TEA, se caracterizan porque no
son habituales en cuanto a su intensidad o tematica. Los estudios anteriores concluyen que la
motivacion a la hora de resolver problemas matematicos fue mayor cuando el contexto de estos estaba
dentro de su interés especial, pero no se observo un mejor desempefio frente a los resultados obtenidos
en contextos familiares.

En este trabajo se analizan las estrategias empleadas por dos estudiantes con TEA de 2.° de la ESO
al resolver dos problemas de permutaciones sin repeticion, uno en contexto de interés general, y el
otro en contexto basado en el drea de interés especial, tal y como se especifica en el apartado siguiente.

METODO
Participantes

Los participantes fueron Alvaro y Bosco (seudénimos), dos estudiantes diagnosticados con TEA de
14 afios escolarizados en diferentes centros ordinarios en 2.° de la ESO. Los dos estudiantes tenian
un cociente intelectual de 93 y 104 respectivamente, medido por WISC-V. Se entrevisté a sus
familiares para averiguar las areas de interés de cada uno de los participantes. Alvaro se interesaba
por los ordenadores y la informadtica, y Bosco tenia especial interés en los personajes de comic
Mortadelo y Filemén. Los participantes no habian recibido instruccion formal previa sobre
combinatoria antes de realizar el cuestionario.

Instrumento de recogida de datos

Para el presente estudio, se ha seleccionado uno de los items del cuestionario disefiado y validado por
juicio de expertos de Gonzdlez-de Cos (2023), adaptado del item 1 del cuestionario original de
Navarro-Pelayo (1994). El cuestionario de Gonzélez-de Cos (2023) estd disefiado para estudiar el
desempefio en la resolucion de problemas de combinatoria en estudiantado con TEA. En este estudio
nos centramos en el primer item del cuestionario, de permutaciones sin repeticion, por ser el unico
que consta de dos versiones: la primera en contexto general (que llamaremos Problema 1) resuelto
por ambos participantes, y la segunda en contexto de interés especial de cada participante (Problemas
2-a'y 2-b para Alvaro y Bosco respectivamente). Se detallan a continuacion los tres problemas:

Problema 1: Contexto general (Alvaro y Bosco).

Tres alumnos son enviados a jefatura de estudios por alborotar en la clase. Tienen que esperar en fila
delante de la puerta del despacho. Los alumnos se llaman Aitor, Bruno y Carlos. Podemos llamarlos
A, By C. Queremos escribir todas las formas posibles en las que pueden colocarse en fila delante de
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la puerta. Por ejemplo, un orden posible es: Aitor, Bruno y Carlos. Siendo Aitor el que estd mas cerca
de la puerta. ;Cudntas formas diferentes hay en total?

Problema 2-a: Contexto basado en area de interés (Alvaro).

Tres ordenadores del aula de informatica se han estropeado. Los nombres de los ordenadores son R
(rojo), V (verde) y A (azul). Tenemos que elegir el orden en el que hay que arreglarlos. Queremos
escribir todos los ordenes posibles en que pueden arreglarse los ordenadores. Por ejemplo, un orden
posible es el ordenador R primero, V el segundo ordenador y A el tercero. ; Cudntas formas diferentes
hay en total?

Problema 2-b: Contexto basado en darea de interés (Bosco).

A Aitor le regalan tres comics de Mortadelo y Filemon. Los colores de las tapas de los comics son R
(rojo), V (verde) y A (azul). Tenemos que elegir el orden en que puede leerlos. Queremos escribir
todos los 6rdenes posibles en que puede leer los comics. Por ejemplo, un orden posible es leer el
comic R primero, V el segundo comic y A el tercero. ;Cudntas formas diferentes hay en total?

Para estos problemas, los estudiantes tenian a su disposicion la hoja con el enunciado acompanado
de un dibujo de una puerta y tres estudiantes (Problema 1), tres ordenadores de distintos colores
(Problema 2-a) o tres comics de distintos colores (Problema 2-b). Los estudiantes disponian de una
tabla plastificada y un rotulador de pizarra, por si necesitaban realizar anotaciones. Se les
proporcionaron las imagenes de los enunciados en forma de tarjetas plastificadas por si querian usarlo
manipulativamente para colocar las distintas posiciones de los elementos e ir anotandolo en la tabla
plastificada (ver Figura 1). También se les entregaron rotuladores de colores por si querian hacer
anotaciones con distintos colores en la hoja del enunciado. La entrevistadora los animaba a leer solos
los problemas y a resolverlo de la manera que consideraran oportuna utilizando el material disponible.
Una vez resuelto cada problema, les pedia que explicaran el razonamiento que habian seguido.

Figura 1: Material proporcionado para realizar Problema 1

Categorias de analisis

Para analizar los resultados, se tendran en cuenta las siguientes estrategias de resolucion de problemas
combinatorios (Roa, 2000): (1) Enumeracién sistematica, si el estudiante lista todas las
combinaciones posibles a formar siguiendo un patréon u orden determinado; (2) Enumeracion
asistematica, si el estudiante lista todas las combinaciones posibles a formar sin seguir un patrén u
orden determinado y (3) Reglas combinatorias basicas, si el estudiante utiliza la regla de la suma, del
producto o del cociente en la resolucion de la tarea.

RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados seglin participante y contexto.
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Tabla 1. Estrategias utilizadas y tipo de respuesta

Estrategia Respuesta: Correcta (C)-Incorrecta (I)
Alvaro Bosco Alvaro Bosco
Problema 1
Contexto general E-s E-s C C
Problema 2-a 'y 2-b E-a E-s I C

Contexto interés especial

E-s: Enumeracion sistematica; E-a: Enumeracion asistematica
Alvaro
Problema 1: Contexto general

Para resolver este problema, Alvaro dibujo flechas con rotuladores de colores entre los tres alumnos
que habia dibujados en la hoja del enunciado. Ademas, hizo una raya por cada forma distinta de
colocarlos en la puerta, cada una del color de una de las flechas dibujadas previamente (ver Figura
2). Realizd un conteo y expresdé el numero total de formas verbalmente. A continuacion, la
entrevistadora le animo a escribir las formas obtenidas como que se habia detallado una a modo de
ejemplo en el enunciado. Seguidamente, Alvaro procedio a escribir con letras iniciales de cada nifio
todas las formas que habia hecho con las flechas de colores. De esta manera, se observa una estrategia
de enumeracion sistematica, que le llevd a la respuesta correcta, como se aprecia en la Figura 2
(izquierda).

Figura 2. Resolucion de Alvaro al Problema 1 (izquierda) y al Problema 2-a (derecha)

A
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4 A {; -

Cuando la entrevistadora pregunté a Alvaro como habia llegado a su respuesta, este respondio que
habia ido cambiando de sitio a los nifios.

Problema 2-a: Contexto basado en area de interés

En este caso, Alvaro escribié directamente las formas posibles (ver Figura 2, derecha) en la hoja.
Aunque expres6 en voz alta que iba a mantener un orden para resolverlo, repitié6 algunas
combinaciones, por lo que obtuvo una respuesta incorrecta. Se observa un uso de enumeracion
asistematica como estrategia de resolucion que le llevo a una respuesta incorrecta, por no seguir un
orden determinado a la hora de enumerar explicitamente las soluciones y repetir algunas
combinaciones.

Bosco
Problema 1: Contexto general

Bosco mostro interés por utilizar la tabla plastificada para escribir las soluciones desde el principio.
Escribi6 correctamente las seis posibles formas de colocar a los tres alumnos delante de la puerta de
jefatura, intercambiando la posicion de cada uno de los alumnos, siguiendo un orden determinado,
como se aprecia en la Figura 3. Para ello empleo6 las letras iniciales de los nombres de los personajes
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y fue escribiendo las distintas soluciones que obtenia poniendo en primer lugar la A, después todas
las posibles combinaciones con la B en primer lugar, y por ultimo todas las combinaciones con la C
en primer lugar. Se aprecia por tanto un uso de la estrategia de resolucion de enumeracion sistematica.

Figura 3. Resolucion de Bosco al Problema 1

Tras preguntarle la entrevistadora como lo habia resuelto, Bosco utiliz6 las tarjetas plastificadas para
mostrarle su resolucion, explicindole que la habia resuelto cambiando de posicion a los nifios de
izquierda a derecha.

Problema 2-b: Contexto basado en area de interés

Bosco reaccion6 alegremente al ver en el enunciado a sus personajes favoritos Mortadelo y Filemon.
Identificé que el problema era similar al anterior y contesté que serian seis formas. A continuacion,
escribi6 las seis formas empleando la misma estrategia que en el problema anterior, la enumeracién
sistematica, siguiendo el mismo orden para obtener las distintas soluciones, cambiando la posicion
de los comics, primero con R en primer lugar, después con V en primer lugar y por ltimo con A en
primer lugar, como se puede ver en la Figura 4.

Figura 4. Resolucion de Bosco al Problema 2-b

A continuacidn, se presenta la conversacion entre Bosco (B) y la entrevistadora (E) en la resolucion
del Problema 2-b:

B: Serian 6. Igual que estas (sefialando en la tabla lo del problema anterior)

E: Y ;las puedes escribir?

B: Lo hago aqui (sefialando la tabla plastificada y escribiendo las formas) ... asi

E: Y, ;qué es lo que has ido haciendo?

B: Lo mismo que en el anterior, cambiar las posiciones...

E: (Sigues algun orden para no repetirlas?

B: Mantengo uno y luego cambio el otro, y asi sucesivamente. .. y asi mismamente, pero con cada

uno de ellos

E: Entonces ;te salen...?
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B: 6
DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se han analizado las estrategias informales utilizadas por los dos estudiantes al resolver dos
problemas de permutaciones sin repeticion, en contexto general y en contexto de area de interés.

Se ha podido observar que la estrategia informal mas utilizada por los dos estudiantes para resolver
los problemas de permutaciones sin repeticion fue la enumeracion, en linea con estudios anteriores
con estudiantes de desarrollo tipico (Lamanna et al., 2022a). Los dos estudiantes recurrieron a la
estrategia de enumeracion sistematica en la resolucion del Problema 1, contextualizado en tematica
general, Alvaro apoyandose en la representaciéon grafica del problema para obtener la lista de
posibilidades y Bosco escribiendo en la tabla plastificada las distintas formas directamente.
Posteriormente, Bosco utilizo las tarjetas de los nifios para explicar a la entrevistadora como habia
intercambiado las posiciones de los mismos para encontrar las soluciones, pero no las utiliz6 para
resolverlo como hicieron otros estudiantes con TEA en estudios con una tarea similar (Gonzalez-Ruiz
y Garcia-Moya, 2023). En la resolucion del Problema 2, contextualizado en tematicas de inter¢s,
Bosco mantuvo su estrategia sistematica que le llevo a la respuesta correcta, y Alvaro recurrié a una
estrategia asistematica que le hizo cometer un error al repetir alguna de las combinaciones. Tal como
se anticipaba, ninguno de los estudiantes recurrid a estrategias aritméticas basadas en reglas
combinatorias, dadas las pequefias dimensiones del problema (Lamanna et al., 2022a). Se observa un
error de repeticion en la obtencion de las combinaciones, encontrado frecuentemente también en
investigaciones con estudiantes de edades similares de educacion secundaria de desarrollo tipico
(Lamanna et al., 2022a). En el estudio de Gonzalez-Ruiz y Garcia-Moya (2023), los participantes que
resolvieron de forma correcta el problema recurrieron a la estrategia de enumeracion sistematica.

En cuanto al desempefio segun el contexto (de interés o general), se observd una mayor motivacion
a la hora de resolver los problemas contextualizados en temaéticas de interés por parte de los dos
estudiantes, aunque no dio lugar a mejores resultados, en linea con otros estudios previos con
estudiantes con TEA (Goii-Cervera et al., 2022; Polo-Blanco et al., 2021).

En este trabajo se han analizado las estrategias informales al resolver problemas de permutaciones en
distintos contextos, lo cual aporta informacion sobre el significado que los participantes dan a
situaciones de combinatoria y como se enfrentan a ellas para resolverlas. Aunque los resultados de
este estudio de casos no se pueden generalizar al colectivo TEA, ciertos aspectos de las tareas, como
el apoyo visual proporcionado, podrian haber facilitado la comprension debido al buen procesamiento
visual caracteristico de personas con este trastorno. Otras adaptaciones similares podrian ser ttiles en
la ensefianza de la probabilidad a este grupo de alumnos. Ademas, la observacion de errores similares
en alumnos con desarrollo tipico (Lamanna et al., 2022a) sugiere la posibilidad de tener como
referencia estos estudios para profundizar también en las dificultades del alumnado con TEA y
desarrollar pautas que ayuden a avanzar en sus estrategias de resolucion.
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