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Resumen

El presente articulo forma parte de un proyecto mas amplio que se interesd en sefialar los procesos de ensefianza
y de aprendizaje de estocdsticos en la educacién especial. Aqui se presenta, de manera cualitativa, lo concerniente
aladocencia de este nivel educativo. La perspectiva tedrica considerd tres ejes rectores: epistemoldgico, cognitivo
y social. De las tres fases de la investigacién, en parte de la segunda enfocamos la introduccion de la nocién
de distribucion de probabilidad para cuatro docentes en un escenario denominado estudio dirigido, con la
instrumentacion de guiones de ensefianza y de bitdcora; los datos se registraron con videograbacién y escritura
en papel. Ademads, se aplicé el drgano operativo y la célula de andlisis de la ensefianza. Los resultados conciernen
a la adquisicién, de manera gradual por parte de las docentes, de las ideas de espacio muestra, medida de
probabilidad, variable aleatoria (frecuencias relativas) y distribucién y simetria.

Palabras clave: diddctica de la probabilidad; probabilidad; educacion especial; formacion docente.
Abstract

This article is part of a more extensive project aimed at analyzing stochastics teaching and learning processes in
special education. The teaching of this educational level is presented here using a qualitative approach. From a
theoretical perspective, three guiding axes were considered: the epistemological, cognitive and social axes. The
larger study was divided into three phases. This paper will be focused partly on the second phase, particularly
on the introduction of the probability distribution for four teachers in a guided study scenario, using teaching
scripts and logbooks as instruments. Data was recorded in video and in writing. In addition, operational body
and teaching analysis unit were applied. Results include the teachers' gradual acquisition of the ideas of sample
space, probability measure, random variable (relative frequencies), distribution, and symmetry.

Keywords: didactics of probability; probability; special education; teacher training.
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Resumo
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Esteartigo é parte de um projeto maisamplo interessado em apontar os processos de ensino e aprendizagem
de estocésticos na educacdo especial. Aqui apresentamos, qualitativamente, o que diz respeito ao ensino
deste nivel educacional. A perspectiva tedrica considerou trés eixos norteadores: epistemoldgico, cognitivo
e social. Das trés fases da pesquisa, parte da segunda enfocamos a introducdo de como a probabilidade é
distribuida para quatro docentes em um cendrio denominado estudo dirigido, com a instrumentacdo de
roteiros de ensino e de diario; os dados foram registrados com gravacao de video e escrita em papel. Além
disso, foram aplicados o 6rgao operacional e a célula de analise de ensino. Os resultados dizem respeito a
aquisicao gradual por parte dos docentes das ideias de espaco amostral, medida de probabilidade, varidvel
aleatdria (frequéncias relativas) e distribuicdo e simetria.

Palavras-chave: didatica da probabilidade; probabilidade; educacao especial; formacao de docentes

n el nivel internacional, cada vez

es mas notoria la preocupacion por

identificar, desde la matematica edu-
cativa, los requerimientos necesarios para la
atencion de personas con necesidades edu-
cativas especiales (NEE), asociadas o no a
una discapacidad, y asi ofrecer una educa-
cién matematica basica integral.

Por ejemplo, Soares y Sales (2018)
recuperan investigaciones realizadas en
Brasil sobre la educacion matematica de la
poblacion sorda. Presentan una tendencia
hacia la cual se dirigen las pesquisas en ese
pais. Establecen cuatro categorias: forma-
cion de profesores, adaptaciones curricula-
res, educacion matemdtica y comunicacion,
y ensefianza y aprendizaje. Concluyen la
importancia y dificultad de la inclusion del
estudiante sordo al nivel medio que permi-
ta desarrollar competencias y asi garantizar
su ingreso a una etapa superior, pues el es-
tudiante debe someterse a las condiciones
institucionales y a la practica oralista del
docente, lo que compromete su aprendizaje.

Por su lado, Bruno y Noda (2010)
presentan parte de un informe sobre las in-
vestigaciones en educacion matematica que
se interesan por las necesidades educativas

especiales. Resulta que el area de las ma-
tematicas mas estudiada es aquella sobre el
nimero y sus operaciones (adicion y sus-
traccion) de uno o dos digitos. Esta se centra
en el nivel primario y escasea en una etapa
infantil, secundaria y universitaria; o bien se
refiere a otros dmbitos de las matematicas
como geometria, algebra, calculo, probabi-
lidad o estadistica. Las autoras sefialan la
necesidad de atender la formacion del do-
cente que trabaja con los alumnos con NEE
y de estrategias que favorezcan una adquisi-
cion de los conceptos matematicos por parte
de los estudiantes.

Al respecto, Bolanos, Céspedes y
Gonzalez (2016) establecen la importancia
de indagar sobre las experiencias docentes
de matematicas que han favorecido la inclu-
sion de estudiantes invidentes en el nivel su-
perior. Concluyen imperante la preparacion
de los profesores de este nivel educativo y
area, en ¢l tratamiento de las NEE asociadas
auna discapacidad y la escasa infraestructu-
ra que limita la integracion de los alumnos.

Aké (2016) reflexiona sobre los retos a
los que se enfrentan profesores de matemati-
cas y de educacion especial. Para los prime-
ros, una dificultad es promover aprendizajes
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especificos de esta ciencia en personas con
NEE. En los segundos, una complicacion es
introducirse al aprendizaje de las matemati-
cas cuando presentan una escasa formacion
en esta disciplina y una desvinculacién con
su pensamiento matematico.

Como se podra notar, la practica del
docente es un factor fundamental en la en-
sefianza de los topicos matematicos a per-
sonas con discapacidad, por lo que su pre-
paracion en estrategias que consideren las
caracteristicas de la poblacion y en el con-
tenido matematico es sustancial. Lo anterior
toma relevancia cuando las docentes son del
area de educacion especial y en sus aulas in-
teracttian una diversidad de discapacidades.

En ese sentido, es relevante investigar
sobre la comprension de estocasticos de do-
centes en servicio de la educacion especial.
Por un lado, desarrollar un pensamiento
probabilistico impone un modo distinto de
pensar (Fischbein, 1975), porque el pensa-
miento se abre a lo posible (Piaget, 1982)
y, en consecuencia, al desarrollo de un pen-
samiento critico. Ademas, los temas de es-
tocasticos convocan la promocion de otros
conceptos matematicos (Steinbring, 2005) y
permiten dotarle de otro sentido por su uso.
También con los estocasticos se puede esta-
blecer una red conceptual para la constitu-
cion del pensamiento matematico.

Tratar los temas de probabilidad con
los docentes del nivel educativo en cues-
tion permitiria que estos los incluyan en la
formacién matematica de los nifios y asi les
ofrezcan un acceso al estudio de fenomenos
aleatorios de manera sistematica. Es decir, se
estaria preparando a los alumnos a enfrentar-
se a situaciones tanto deterministas como in-
deterministas y se garantiza, de cierta mane-
ra, una educacion matematica basica integral.

Por lo tanto, el presente informe con-
cierne a una investigacion que se desarrollo

ISSN Electrénico: 2215-3470
DOIL: http://dx.doi.org/10.15359/ru.33-2.1

en el contexto de la educacidn especial, por
lo que intereso lo que institucionalmente se
plantea para esta modalidad educativa: los
servicios que ofrece, los planes y programas
de estudio que la rigen, los libros de texto y
la formacion docente que prescribe.

Analizar el desempefio de docentes en
un estudio dirigido (Ojeda, 2006) a estocas-
ticos para la educacion especial, como una
forma de actualizacion enfocada en introducir
nociones de probabilidad en el aula, permite
establecer un marco de referencia para su tra-
tamiento en el nivel educativo en cuestion. Se
parte de la idea de que no se pueden ensefiar
conceptos matematicos si no se conocen. Por
lo tanto, es importante que los docentes se en-
frenten a las situaciones matematicas antes de
tratarlas en el aula con los nifios, en este caso,
a situaciones aleatorias. De manera particu-
lar, interesa la distribucion de probabilidades,
medida de probabilidad, espacio muestra y
variable aleatoria, pues constituyen una valio-
sa fuente en la formacion matematica por las
redes implicadas en su desarrollo.

Un primer acercamiento al estudio de
las distribuciones centradas y uniformes se
presenta en Piaget e Inhelder (1951). Con el
objetivo de investigar sobre el origen de la
idea de azar, los autores propusieron una si-
tuacion aleatoria que implica el acomodo de
canicas en bandejas. Interesé el mecanismo
de la distribucion de estas, al senalar la si-
metria de las trayectorias y, de manera gra-
dual, pasaron de distribuciones centradas a
sesgadas. Segun los autores, lo anterior des-
embocaria en la distribuciéon normal.

Tauber (2001) sefiala que la distribu-
cién normal es una pieza clave en la esta-
distica. Segun la autora, con ella se pueden
estudiar fendomenos de tipo fisicos, biold-
gicos, psicoldgicos, sociologicos o aque-
llos cuya distribucion sea simétrica. Es im-
portante, dado que con tal mecanismo se
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pueden tomar decisiones. Es de notar que
a las docentes de educacion especial no se
les tratdé matematicamente la distribucion
normal, pero si actividades para desarrollar
nociones y que implicarian una mejor intro-
duccidn a los nifios.

Cabe sefialar que en México la edu-
cacion especial es una modalidad educativa
destinada a ofrecer servicios a personas que
presentan necesidades educativas especiales
asociadas o no a una discapacidad (Secreta-
ria de Educacion Publica, 2004), ya sea in-
tegradas en escuelas regulares (Servicios de
Apoyo a la Educacion Regular -USAER-)
o0 espacios exclusivos para ellas, cuando no
se pueden integrar a las escuelas regulares
(Centro de Atencion Multiple -CAM-).

Elementos teoricos: tres ejes rectores

La investigacion consider6 la articu-
lacion de tres ejes rectores (Ojeda, 1994;
20006): epistemoldgico, cognitivo y social,
los cuales se detallan a continuacion.
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. Eje social. Concierne al contexto de la
educacion especial y las interacciones en-
tre los docentes, cuando el conocimiento
matematico es objeto de ensefianza.

El eje epistemolégico toma la pro-
puesta de Heitele (1975) sobre diez ideas
fundamentales de estocasticos como guia
para un curriculum en espiral. Argumenta
que una idea fundamental es aquella que
proporciona al individuo modelos explica-
tivos tan eficientes como sea posible. Para
efectos del documento, se consideran: es-
pacio muestra, medida de probabilidad,
variable aleatoria, distribucion y simetria,
independencia, muestra. También es de in-
terés la constitucion de la idea de azar en el
individuo, segun Piaget e Inhelder (1951).
La conclusion es que la idea de azar no es
innata, sino que se constituye gradualmen-
te, en correspondencia con la adquisicion de
las operaciones reversibles. Para las distri-
buciones centradas y uniformes, la situacion
consiste en el acomodo azaroso de canicas,
liberadas por los embudos, en las casillas

. Eje epistemolégico. Esté relacionado de la parte inferior de las bandejas (véase la
con el conocimiento sobre probabili- Figura 1). De manera gradual por el niume-
dad y estadistica. ro de casillas en las bandejas, se pasa de la

. Eje cognitivo. Son de interés los pro- distribucion uniforme (bandeja I) a la cen-

cesos del individuo frente a situacio-
nes azarosas.

\ / \ /

trada (bandejas II, IIl y IV) y a la sesgada
(bandeja V).

\/ \/

\ /

I I

11

A%

Figura 1. Esquemas de las bandejas para distribuciones
Extraido de: La Génése de 1'idée de Hasard Chez 1'enfant, p. 28, por J. Piaget y B. Inhelder, 1951. PUF, Paris.
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Para la adquisicion de las distribu-
ciones, se establecen estadios: el de ope-
raciones preconcretas se caracteriza por la
ausencia de una distribucién del todo; en
operaciones concretas el individuo inicia
con una comprension general de la distri-
bucion del todo; las operaciones formales
sobresalen por cuantificar de la distribucion
del todo (Piaget e Inhelder, 1951).

En el eje cognitivo, fue de interés la
intuicion (Fischbein, 1975), que se caracteri-
za como un programa de accion parcialmente
autébnomo en la cognicion y que es una sin-
tesis de la experiencia individual en un do-
minio dado, no es susceptible de andlisis, es
inmediata. Particularmente, la intuicion de
frecuencia relativa (Fischbein, 1975) se desa-
rrolla naturalmente “‘como consecuencia del
hecho de que el individuo vive en un entorno
caracterizado por fendmenos estocasticos”
(Fischbein, 1975, p. 58). Esta intuicion, me-
diante experimentos de aprendizaje probabi-
listico, mejora con la edad. Si la intuicion se
observa como un resultado cognitivamente
fijado de experiencias acumulables, parece
razonable que la intuicioén de frecuencia re-
lativa se desarrolle de un modo natural como
resultado de las experiencias del individuo
con situaciones que implican sucesos alea-
torios. Por tanto, es un conocimiento que se
deriva de la experiencia.

El eje social toma en consideracion la
propuesta del triangulo relacional (véase la
Figura 2), para explicar la naturaleza episte-
mologica de la apropiacion de un concepto
matematico (Steinbring, 2005) y su signifi-
cado socialmente constituido.

La constituciéon del concepto mate-
matico resulta de la interaccion entre €I, el
objeto y el signo, de modo que el primero
siempre es perfectible y se distingue de, y
entre, objeto y signo (Steinbring, 1991; Oje-
da, 2006). El triangulo epistemologico es
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Objeto Signo

Concepto

Figura 2. Triangulo epistemologico para
la constitucion del concepto matematico
Extraido de: The construction of new mathematical

knowledge in classroom interaction, p. 22, por H.
Steinbring, 2005. Springer, USA.

una relacion funcional para la constitucion
del conocimiento, formado por tres compo-
nentes: objeto, aquello que es producto de
la actividad intelectual del sujeto; signo, la
representacion de esa abstraccion; concep-
to, lo que apela a la descripcion especifica
de ese objeto y va desde nociones, a ideas, a
conceptos en interrelacién constante con el
objeto y el signo.
Procedimiento de la

investigacion

La investigacion se ajusto a los linea-
mientos del drgano operativo y a los de la
célula de analisis de la enserianza (Ojeda,
2006). El 6rgano establece condiciones para
el arribo de la investigacion al aula; ademas,
indica como caracterizar los procesos de en-
seflanza por los elementos conceptuales im-
plicados en las experiencias que tienen lugar
en ese espacio, los cuales se identifican me-
diante un analisis, cuyos resultados se van
integrando a la investigacién y permiten, a
la vez, la autocritica para el investigador y
el docente titular.

En la conformacion del 6rgano ope-
rativo se encuentra el espacio denominado
estudio dirigido (Ojeda, 2006) a estocasti-
cos para la docencia de educacion especial.
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) © BIDUSIOIUN/IDDR BUN'SBISIAI MMM N[ * 6107 IqUIDDIT-01N[ “FS-7F "dd ‘7 " N ‘€€ “[OA VI

ID"BUN@RIOUIIDIUNE)STAII :00TUOIIIID 0ILI0

José Antonio Garcia-Garcia, José Bernal Azofeifa-Bolafios, Frank Solano-Campos y Rafael Orozco-Rodriguez 46
Articulo protegido por licencia Creative Commons: BY-NC-ND / Protected by Creative Commons: BY-NC-ND
Uniciencia es una revista de acceso abierto/ Uniciencia is an Open Access Journal.


http://dx.doi.org/10.15359/ru.33-1.1 
http://www.revistas.una.ac.cr/uniciencia
mailto:revistauniciencia%40una.cr?subject=Uniciencia

Aqui se comparten experiencias de ense-
flanza y de investigacion; es decir, interac-
tuan las docentes titulares y los investigado-
res. Se perfilan en conjunto las estrategias
y acciones especificas por desarrollar en la
ensefanza de la probabilidad en las aulas,
segun las necesidades de la investigacion.
Se analizan las actividades antes de su im-
plementacion en sus aulas.

Por su parte, la célula de analisis para
la ensefnanza “pone en juego, para cada es-
cenario, elementos tedricos y aspectos hacia
los cuales se ha dirigido el estudio” (Ojeda,
2006, p. 203). La célula organiza los ele-
mentos provenientes del eje epistemologi-
co, del cognitivo y del social, de modo tal
que ella permite esquematizar y contextua-
lizar el proceso de ensefianza e indica la
forma de someterlo a escrutinio. La investi-
gacion consider6 criterios de analisis de los
datos recopilados, los cuales se describen
seguidamente.

. Situacion: este término hace referen-
cia a la relacion del individuo con su
medio ambiente, el cual condiciona,
limita, funda y determina posibilida-
des (Abbagnano, 1974).

. Ideas fundamentales de estocasti-
cos: medida de probabilidad, espacio
muestra, regla de la adicion, regla del
producto e independencia, equidistri-
bucién y simetria, combinatoria, mo-
delo de urna y simulacion, variable
aleatoria, ley de los grandes numeros
y muestra (Heitele, 1975).

. Otros conceptos matemdticos: nime-
ros naturales y el cero, su orden, ope-
raciones aritméticas bdsicas, razon y
proporcion, producto cartesiano, por
mencionar algunos.
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. Recursos semioticos: gréficas, figu-
ras, diagramas, notacion matematica,
lengua natural escrita. Ojeda (2006)
argumenta que se hace referencia a
“recursos semiodticos” en lugar de “re-
presentaciones semioticas”, ya que
esta ultima frase corresponde a una
interiorizacion de los usos de esos
recursos, que no es inmediata a su
presentacion.

. Términos empleados: las palabras y las
frases que aluden a estocasticos, ya sea
técnicas o cotidianas (Ojeda, 2006).

La investigacion se organizd en tres
fases; para el presente documento, se mues-
tra, en parte de la segunda fase, lo concer-
niente a la comprension de los estocasticos
de las docentes titulares en el espacio de
estudio dirigido. En este espacio se apli-
c6 a las docentes la actividad de ensenan-
za, conducida por los investigadores, para
identificar las relaciones establecidas entre
el docente y el concepto matematico. Las
docentes participantes fueron R (primer
grado), JH (tercer grado), M (cuarto grado)
y S (sexto grado), todas ellas psicélogas de
formacion y con 15 afos, en promedio, de
experiencia en la educacion especial; aten-
dian en sus grupos a una heterogeneidad de
discapacidades. Por lo anterior, se podria
tener sindrome de Down, trastorno del es-
pectro autista, discapacidad intelectual, por
mercionar algunos casos.

Se utilizaron los métodos de la bitaco-
ray de la experienciacion (Maturana, 2003),
asi como se aplicaron los instrumentos de
recoleccion de datos, que son los guiones
de plan de clase y las hojas de control; las
técnicas de registro fueron la escritura con
lapiz y papel, o en pizarrdn, la videograba-
cién y su transcripcion.
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La actividad de referencia fue “dis-
tribuciones centradas y uniformes”. El ob-
jetivo fue introducir la idea de azar en el
acomodo azaroso de las canicas, ademas de
otros conceptos matematicos como cantidad
y proporcion. Consistid en bandejas rectan-
gulares (véase la Figura 3), similares a las
propuestas por Piaget e Inhelder (1951),
con embudos en la parte superior y casillas
igualmente distribuidas en la inferior. Se li-
beran, por los embudos, canicas del mismo
tamafio y color, las cuales se distribuyen al
azar en las casillas. Se utilizaron 40 canicas
para las bandejas I y V; 60, para las bande-
jas I y II; 200, para la bandeja IV. A las
docentes se les pedia una anticipacion, en
dibujo, del acomodo de las canicas, antes de
vaciarlas por los embudos. Su produccion
se comparaba con lo que resultaba de ma-
nera efectiva en las bandejas, para plantear
cuestiones sobre lo azaroso de la situacion.

El fenomeno aleatorio en foco en
cada caso es el acomodo azaroso de las ca-
nicas en las casillas, después de su vaciado

1
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por los embudos. El espacio muestra son
las posibles casillas en las que pueden caer
las canicas. La medida de probabilidad se
considera, cualitativamente, con la relacion
del nimero de posibilidades de que una ca-
nica caiga en una casilla respecto al nimero
total de posibilidades de ocupacion de las
casillas posibles. De manera cualitativa, con
la asignacion numérica del total de canicas
ocupadas en cada casilla se trata la variable
aleatoria; es decir, la frecuencia relativa de
una casilla es el nimero de sus canicas ocu-
pantes respecto al total de canicas liberadas
por el embudo. Se apela a la ley de los gran-
des numeros con la forma de la distribucion
de un nimero grande de canicas después de
su vaciado. Gradualmente, por el nimero de
casillas en las bandejas, se paso de una dis-
tribucion uniforme (bandeja I) a distribucio-
nes centradas (bandejas I, Il y IV) y a una
sesgada (bandeja V). En la siguiente Tabla
1, se presenta el resultado de la aplicacion
de los criterios de andlisis a la actividad.

Figura 3. Bandejas de madera para “distribuciones centradas y uniformes”

Elaboracion propia del estudio.

Tabla 1
Caracterizacion de la actividad “distribuciones centradas y uniformes”

Situacion
estocasticos

Ideas fundamentales de  Otros conceptos
matematicos

Recursos
semioticos

Términos para refe-
rirse a estocasticos

Distribucién ale- Espacio muestra, medida  Numeros natura-  Figuras, lengua  Queda, acomodan,

atoria de canicas de probabilidad, vari-
en casillas able aleatoria, ley de los
grandes nimeros

les, proporcion

natural escrita distribuyen, curva,
caen, chocan, mas

facil que

Nota: Fuente propia de la investigacion.
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Comprension de estocasticos
de las docentes

Como se adelanto, la actividad se
aplico en el espacio de estudio dirigido a
estocasticos para la educacion especial,
se examino el desempefio de las docentes
respecto a las ideas fundamentales, a los
otros conceptos matematicos requeridos
para responder las preguntas planteadas en
la actividad, a los recursos semioticos utili-
zados en sus argumentaciones y tanto a los
términos como a las expresiones utilizados
referidos a los conceptos de probabilidad y
de estadistica.

Gradualmente, las docentes identifi-
caron las distribuciones aleatorias centradas
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asignaron probabilidades a las casillas de
las bandejas después de la bandeja II.

En las transcripciones de los episo-
dios que citamos, las iniciales corresponden
al nombre de las docentes titulares [JH, M,
R, S], a todas [T] y a los investigadores [I].

Medida de probabilidad. Ante la pe-
ticion de lo predicho en cuanto a la distri-
bucion de las canicas antes del vaciado, las
docentes asignaron probabilidades a las ca-
sillas de las bandejas. En un principio, para
la bandeja I (dos casillas), a pesar de que
identificaron que en ambas casillas era po-
sible que cayeran las canicas, las docentes
mostraron confusion al asignar la probabili-
dad, salvo M, que la asign6 correctamente.

y la uniforme; la advertencia de la distri-
bucion sesgada no revistio una dificultad
para ellas; ademés, de manera cualitativa,

I:| ... a ver, profesoras, si lanzamos las canicas, ;donde quedaran? Tenemos que dibujar en el esquema
como quedaran las canicas al alimentar la bandeja.
JH: | Aqui [senala la casilla derecha de la bandeja I].
I:|;Si?
M: | Cuando caen las canicas, chocan en el muro; entonces, tenemos dos opciones, unas se van por el lado
derecho y otras por el lado izquierdo.
I: | ;En cudl de las dos casillas es mas facil que queden las canicas?
M, S: | En las dos.
I: | Si les pregunto: ;cual es la probabilidad de que una canica, al ser lanzada [liberada], caiga en una de
las casillas?
JH: | Dos de una, ;no?
M: | {No! Una de dos.
S: | Dos de una, porque son dos lugares para una canica.
M
T
|

:| Una de dos.
: | [Semblante de confusion].

| Una de dos. Si la canica cae aqui [sefiala la casilla derecha] ocupa una casilla de dos, o si cae aca, lo
mismo. Entonces ;cudl seria la probabilidad?
M, S: |50 %.

JH: | Una de dos.
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Docentes JH y S invirtieron la rela-
cion entre los casos favorables con el total
de casos posibles, expresaron dos de una
en lugar de una de dos. Docentes M y S, a
pesar de asignar en un principio la probabi-
lidad a manera de fraccion, respondieron al
final con porcentajes. Lo anterior evoco al
enfoque frecuencial de la probabilidad mas
que al clasico.

Con la bandeja II (tres casillas), docen-
tes M, JH y S reconocieron que una canica
podia ocupar una de las tres casillas. Cuando
se les preguntd cudl probabilidad asignarian
a que una canica ocupara una de las casillas,
respondieron “una de tres”. Docentes My S
asignaron a cada casilla una probabilidad de
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“33 %?”, a pesar de anticipar mayor ocupa-
cion de canicas para la casilla central.

De igual manera, en el caso de la ban-
deja III (cuatro casillas), las docentes asig-
naron la probabilidad “1/4” a que una canica
ocupara una de las casillas, sin advertir que
las casillas centrales tenian mayor probabi-
lidad que las laterales, hasta la intervencion
de uno de los investigadores.

Como se puede notar, docente M,
identifico, de manera inmediata, que la
suma de los porcentajes asignados corres-
pondia al total de las posibilidades, por tan-
to, ella propone porcentajes a las casillas de
la bandeja, de modo que las centrales tienen
40 % y las laterales 10 % (Figura 4).

[senala la parte inferior de las bandejas]?

I: | ... ahora para esta bandeja [tres casillas], si vaciamos las canicas, ;de qué manera van a quedar aca

Yo siento que el de aca va a estar dificil que se llene [sefala la casilla del lado derecho].

(Por qué?

No sé.

la la casilla de la derecha]?

Entonces, ;usted tiene la idea de que siempre van a caer ahi, [de que] se van a cargar hacia aca [sefa-

Si.

(Todas?

iNo!, algunas.

estas casillas?

Si yo les pregunto: jcual es la probabilidad de que alguna canica... al liberar la canica tome una de

casillas.

JH: | Una de tres, ya le entendi. Si, porque el objeto [se refiere a la canica] va a ser uno pero hay tres

M: | Como un 33 %, ;no?

4

[Afirma con la cabeza] Como un 33 %.

IS

L:|... Por ejemplo, en la bandeja de tres casillas, dijeron 33 %, pero se acumularon mas al centro...

T: | Si.

]

[§

:| Entonces, si uno ve, el total debe ser el 100 % de posibilidades. Entonces uno puede decir 25 % de
este lado, el izquierdo, 25 % en el derecho y 50 % en el medio [casillas centrales].

Para que todo sea 100 %.

jAh!

(Si? Por eso la tendencia a la montaiiita.

S8 e

: | Entonces seria 40, 40 [indica las casillas centrales], 80 y diez y diez [sefiala las casillas laterales].
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Figura 4. Asignacion de probabilidades a

las casillas por Docente M
Elaboracion propia del estudio.

Para las demas bandejas, docentes M y
S advirtieron que era mas probable que en las
casillas centrales se concentraran mas cani-
cas; las probabilidades asignadas por docente
M a las casillas de la bandeja IV quedaron
distribuidas de la siguiente manera: 5 %, 10
%, 15 %, 40 %, 15 %, 10 %, 5 %; como se
puede notar identifico la simetria en la dis-
tribucion. Para el caso de la bandeja V, dis-
tribucion sesgada, previeron y estimaron las
probabilidades sin dificultad; por ejemplo,
docente JH propuso 40 %, 60 %.

Espacio muestra. Para esta idea fun-
damental, las docentes identificaron gra-
dualmente las casillas en las que podrian
caer las canicas. En la bandeja I, por ejem-
plo, ellas se percataron de que las canicas
podian caer en una de las dos casillas.

Para la bandeja IV, las docentes
identificaron que las canicas podian se-
guir una variedad de trayectorias antes de
llegar a una de las casillas; una de ellas
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[docente S] se levanto hacia donde estaba
el tablero de madera y comenz6 a sefialar
algunas posibles trayectorias que una ca-
nica pudiera recorrer.

Variable aleatoria. Para esta idea
fundamental, se hizo referencia, cualitativa-
mente, a la relacion del nimero de canicas
ocupantes de cada casilla, respecto al total
de canicas liberadas por el embudo. Las do-
centes, en sus dibujos, distribuyeron las ca-
nicas en cada una de las casillas (Figura 5).

\ \ /
\ \/
Lc.’%
| Sge
TR Bexs s ool
L HO, 607 PR roeichid W

a) Docente JH b) Docente R

Figura 5. Distribucion y asignacion de
canicas segun las docentes JH y R
Elaboracion propia del estudio.

Ley de los grandes numeros. Esta
idea fundamental se tratd en la actividad,
de manera cualitativa, con la distribucion
de 200 canicas en las 14 casillas de la ban-
deja I'V. Las docentes asignaron mayor pro-
babilidad a las casillas centrales y menor
probabilidad a las de los extremos. Segin

I:|... a ver, profesoras, si lanzamos las canicas, ;donde quedaran? Tenemos que dibujar en el esquema
como quedaran las canicas al alimentar la bandeja.

JH: | Aqui [senala el lado derecho de la bandeja I].

.
o~

Si?

derecho y otras por el lado izquierdo.

M: | Cuando caen las canicas, chocan en el muro; entonces, tenemos dos opciones, unas se van por el lado

I: | ;En cudl de las dos casillas es mas facil que queden las canicas?

M, S: | En las dos.
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los dibujos de las participantes, hubo una
aproximacion a la distribucién acampana-
da; por ejemplo, docente R dibuj6é mas ca-
nicas en las centrales y menos en los extre-
mos (ver Figura 6).

)
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Figura 6. Distribucion de “muchas”

canicas por parte de docente R
Elaboracion propia del estudio.

Proporcion. La actividad, con foco
en las ideas fundamentales de estocasti-
cos, requirid otros conceptos matematicos
a los que las docentes les darian sentido, al
aplicarlos a situaciones aleatorias y no solo
deterministas; fue el caso de la proporcion.
Las docentes, de manera cualitativa, esti-
maban la probabilidad de que las canicas
cayeran en una u otra de las casillas de las
bandejas, por medio de porcentajes. En un
momento, ellas reconocieron que la suma
de los porcentajes de canicas en las distin-
tas celdas equivaldria al 100 %; por tanto,
tenian que distribuirlas en proporciones me-
nores al 100 % en las casillas.

Recursos semioticos. Las hojas de
control se disefiaron de manera tal que las
figuras, imagenes o tablas eran similares al
material concreto empleado, en este caso,
se recurrid a esquemas de las bandejas.
Los trazos de las docentes, solicitados por
los investigadores, fueron un medio de que
expresaran sus respuestas y revelaran algu-
nos sesgos a las ideas de azar y de proba-
bilidad, como el de equiprobabilidad o de
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una distribucion centrada; pero también la
aceptacion de la distribucion sesgada.

Ensefianza en el aula alterna. Des-
pués del desarrollo de la actividad en estu-
dio dirigido, esta se implemento en las aulas
de las docentes titulares junto con el inves-
tigador. En conjunto, establecieron alterna-
tivas de ensenanza, en consideracion a las
caracteristicas de los alumnos con discapa-
cidad. A ese espacio se le denomin6 aula al-
terna, por ser una alternativa a la ensefanza
tradicional. Por cuestiones de espacio, solo
se menciona que las docentes comenzaron a
introducir las nociones de espacio muestra,
frecuencia relativa, variable aleatoria a los
nifios con discapacidad.

Conclusiones y comentarios

Derivada de la actividad de ensefian-
za, las docentes iniciaron una introduccion a
las ideas de espacio muestra, distribucion de
probabilidades y de azar. Comenzaron con
la identificacion de las posibles canicas que
tenia cada una de las bandejas; asignaron
probabilidades en funcién de las posibilida-
des de las casillas de las bandejas; sefialaron
las posibles trayectorias que tenia una cani-
ca de recorrer en la bandeja I'V.

También se pudo identificar la evolu-
cion del enfoque clasico de la probabilidad
hacia el enfoque frecuencial. Las docentes,
en principio, establecieron la relacion entre
el numero de casillas que pudiera ocupar
una canica con todas las posibles y emitie-
ron expresiones como “una de las dos ca-
sillas”. Con la intervencion de los investi-
gadores, se reflexion6 hacia el niimero de
canicas que pudieran ocupar las casillas y
asi asignaron la probabilidad en porcentaje.
Como lo senald Fischbein (1975), la expo-
sicién a situaciones concretas que revisten
una acumulacién de experiencias provoca
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Objeto: Presentacion del fenomeno
ante el vaciado de cancas
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Signo: Dibujo de la prediccion
del acomodo aletorio en las
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—_— Concepto: Espacio muestra,

casillas despues de su vaciado
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Figura 7. Triangulo epistemologico en estudio dirigido para distribuciones centradas

Elaboracion propia del estudio.

en el individuo, de manera natural, la intui-
cion de frecuencia relativa.

Se tuvo una aproximacion a la distri-
bucion normal de la probabilidad, cuando
en sus dibujos asignaron mas probabilidad
a las casillas centrales y menos a las casillas
de los extremos para la bandeja IV; ademas,
se identifico la simetria de esta: 5 %, 10 %,
15 %, 40 %, 15 %, 10 %, 5 %.

El tipo de produccion y el desempeiio
de las participantes sugieren la constitucion
de la probabilidad frecuencial. En el nivel
de objeto, intereso la distribucion aleatoria
de las canicas, después de su vaciado en las
bandejas; en el nivel de signo, la adverten-
cia de que las posiciones finales anticipadas
de las canicas correspondian a uno de mu-
chos acomodos posibles, de manera que se
fueron introduciendo nociones de espacio
muestra (lo posible) y, cualitativamente, de
medida de probabilidad (Steinbring, 2005).

Por otra parte, es necesario presentar
a las docentes una diversidad de situaciones
para que, de modo progresivo, otorguen ma-
yor sentido a la idea de azar. De esa mane-
ra, podrian acercar también a los nifios a los
conceptos implicados. Es importante que,
antes de aplicar las actividades en el aula,
las docentes tengan el contacto efectivo con

el fendmeno aleatorio, pues, debido a su ex-
periencia, pueden anticipar las dificultades
de los alumnos, al presentarselas en el aula,
e informar sobre el tipo de adaptaciones
pertinentes para desarrollar un conocimien-
to matematico.
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