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Resumen

El presente informe hace parte de una investigacion
mas amplia centrada en caracterizar el pensamien-
to probabilistico de nifios con discapacidad. De
manera particular, el documento exhibe el uso de
esquemas compensatorios relacionados con el pen-
samiento probabilistico de nifios con discapacidad
intelectual. La investigacion, cualitativa y en curso,
se rige por tres ejes rectores: epistemolégico, cog-
nitivo y social. Aqui se presentan los resultados de
la tercera fase, la cual consistié en la comprension
de las ideas fundamentales de probabilidad, des-
pués de su ensefianza, de tres jovenes (15-17 afos)
con discapacidad intelectual del tercer grado de se-
cundaria especial, revelada en entrevistas indivi-
duales semiestructuradas en cdmara Gesell sobre el
enfoque frecuencial de la probabilidad. La estrate-
gia consistié en dar a los alumnos el papel de exa-
minador para obtener datos de su comprensién de
los conceptos matematicos incluidos en lo que exa-
minan. Los resultados atafien al uso de la memoria
de trabajo, el esquema perceptual visual y la aten-
cién para las ideas de espacio muestra, medida de

probabilidad y variable aleatoria (de manera cualita-
tiva con las frecuencias absolutas).

Palabras clave: discapacidad intelectual, educacién
especial, matematicas escolares, probabilidad.

Abstract

This report is part of a larger investigation that was
interested in characterizing the probabilistic think-
ing of children with disabilities. In particular, the
document shows the use of compensatory schemes
related to the probabilistic thinking of children with
intellectual disabilities. Three guiding axes govern
the research, qualitative and ongoing: epistemo-
logical, cognitive and social. Here are presented
the results of the third phase that concerned the un-
derstanding of the fundamental ideas of probability,
after teaching, of three young people (15-17 years
old) with intellectual disability of the third degree
of special secondary, revealed in semi-structured in-
dividual interviews in the Gesell camera on the fre-
quency approach of probability. The strategy was to
give students the role of examiner to obtain data of
their understanding of the mathematical concepts
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included in what they examine. The results con-
cern the use of working memory, the visual per-
ceptual scheme and the attention for the ideas of
sample space, random

variable (qualitatively with absolute frequencies).

probability measure and

Keywords: probability, intellectual disability, special ed-
ucation, school mathematics.

Resumo

Este relato faz parte de uma investigagdo maior que se
interessou em caracterizar o pensamento probabilistico
de criangas com deficiéncia. Em particular, o documen-
to mostra o uso de esquemas compensatérios relacio-
nados ao pensamento probabilistico de criangas com
deficiéncia intelectual. A pesquisa, qualitativa e em
andamento, é regida por trés eixos norteadores: epis-
temoldgico, cognitivo e social. Apresentam-se aqui os
resultados da terceira fase que diziam respeito a com-
preensdo das ideias fundamentais de probabilidade,
apos o ensino, de trés jovens (15-17 anos) com deficién-
cia intelectual do terceiro grau do secundario especial,
reveladas em entrevistas individuais semiestruturadas
na camera de Gesell na aproximagao de freqliéncia de
probabilidade. A estratégia era dar aos alunos o papel
de examinador para obter dados de sua compreensdo
dos conceitos matematicos incluidos no que eles exa-
minam. Os resultados dizem respeito ao uso da memo-
ria de trabalho, o esquema perceptivo visual e a atencdo
para as idéias de espaco amostral, medida de probabi-
lidade e variavel aleatéria (qualitativamente com frequ-
éncias absolutas).

Palavras-chaves: probabilidade, deficiéncia intelectual,
educagao especial, matematica escolar.

Introduccion

Ante las demandas internacionales que exigen a los
sistemas educativos brindar una educacion basica
para todos, es necesario indagar sobre los elemen-
tos que se requieren para cumplir con tal mision.
El que todo ciudadano domine los conocimientos
que se marcan como indispensables fomentaria un
mejor acceso a la informacion y sentaria las bases
para una sociedad educada.

Con la tendencia a la educacién inclusiva (Flo-
rian, 2010) es necesario que los docentes de edu-
cacioén especial estén preparados para atender a la
diversidad que envuelve su aula. Esta se complica
dada la variedad de discapacidades que confluyen
en ella, pues los maestros deben acercar los conte-
nidos de la educacién basica a los nifios con estas
caracteristicas. Como ejemplo de esos, en las ma-
tematicas, se encuentran los temas de probabili-
dad y de estadistica.

Proporcionar al individuo con discapacidad una
cultura matematica integral, aquella que incluya
temas de probabilidad y de estadistica, suministra-
ria elementos para desarrollar una red conceptual
en la cual el uso de otros conceptos permita dotar-
la de otro sentido para los estudiantes.

De manera importante, las disciplinas probabi-
lidad y estadistica han marcado la pauta en una di-
versidad de aplicaciones, de adelantos cientificos,
tecnolégicos e inclusive en tendencias en el arte y
la cultura (Ojeda, 2007). Ademas, si bien los temas
de probabilidad y de estadistica son los menos tra-
tados en el curriculo educativo mexicano, con es-
tos se puede desarrollar un pensamiento critico, es
decir, aquel que se abre a lo posible y es importan-
te en la toma de decisiones.

Por otra parte, Vygotski (1997) ha sehalado que
en lugar de enfatizar las deficiencias o ausencias
la educacion deberia centrarse en potenciar las
caracteristicas con las que cuenta el individuo.
Ello permitiria establecer un marco de referen-
cia que considere los esquemas compensatorios
como promotores del pensamiento matematico
que el docente debe tener en cuenta en el dise-
fo de actividades de ensefianza para la constitu-
cién de las redes conceptuales implicadas por los
estocasticos.

En ese sentido, el objetivo de nuestra investi-
gacion fue establecer un marco de referencia que
permita a los docentes de educacion especial plan-
tear actividades para el tratamiento de los estocas-
ticos ante la heterogeneidad de afecciones en una
misma aula. Se pretende responder a la interrogan-
te jcudles esquemas compensatorios favorecen el
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desarrollo del pensamiento probabilistico de nifos
con discapacidad intelectual? Pues los resultados
se orientan a la comprension que tienen los jove-
nes respecto a los conceptos de medida de proba-
bilidad, espacio muestra y variable aleatoria.

Perspectiva tedrica

El trabajo de investigacion se ajusté a la propuesta
de tres ejes rectores (Ojeda, 1994) para la com-
prension de ideas fundamentales de estocasticos
para los distintos niveles educativos. El eje episte-
molégico refiere al conocimiento del azar, la pro-
babilidad y la estadistica. En el cognitivo interesan
los procesos del pensamiento del sujeto relativos
al azar y a la probabilidad. Para el eje social in-
teresa la consideracion del sujeto en el aula re-
ferida al conocimiento de estocdsticos. Por la
naturaleza del escenario de investigacion se incor-
poraron en el eje cognitivo informacién sobre los
esquemas compensatorios y sobre la discapacidad
intelectual.

Eje epistemoldgico

Heitele (1975) ha propuesto 10 ideas fundamen-
tales de estocdsticos como guia para un curricu-
lo en espiral. Para el autor, una idea fundamental
es “aquella que proporciona al individuo modelos
explicativos tan eficientes como sea posible” (p.
188). Argumenta que el tratamiento de las ideas
fundamentales debe partir de un plano intuitivo y
llegar a un plano formal, de manera que se ga-
rantice continuidad en la educacién. Las ideas
fundamentales de interés para el documento son:
medida de probabilidad, espacio muestra y varia-
ble aleatoria. En el mismo sentido, es de interés el
enfoque frecuencial de la probabilidad (Hacking,
1975), ya que este se refiere a la estimacion de la
probabilidad de un evento con base en su frecuen-
cia relativa de ocurrencia en una secuencia grande
de repeticiones del fenémeno aleatorio, del cual
ese evento es un resultado posible. Este es un en-
foque a posteriori o empirico (Hawkins y Kapadia,

1984), pues supone la realizacion de las repeticio-
nes del fenémeno aleatorio.

Eje cognitivo

En su obra sobre las fuentes intuitivas del pensa-
miento probabilistico, Fischbein (1975) entiende
por intuicion un conocimiento que se deriva de la
experiencia, de recuperacion inmediata, sintético,
que se extrapola y no es susceptible de andlisis. El
autor senala que en la formacion de intuiciones
probabilisticas es necesario considerar lo incier-
to y conectarlo con la accién por medio de fre-
cuencias relativas; de esta forma se establecerd un
comportamiento de la situacion aleatoria carac-
terizado como mads probable, menos probable o
igualmente probable. La probabilidad es, por tan-
to, apropiada para el estudio de esas intuiciones.
Debido a su enfoque frecuencial, la probabilidad
esta determinada por la accién y es en la accion u
observancia de los fenémenos naturales como se
puede desarrollar una base intuitiva.

También son importantes los esquemas com-
pensatorios como procesos que permiten superar
una ausencia o limitacién de manera que asumen
la funcién inactiva o dafiada para el desarrollo del
pensamiento del individuo (Vygotski, 1997). Parti-
cularmente, la afeccién de discapacidad intelec-
tual “se caracteriza por limitaciones significativas
en el funcionamiento intelectual y en la conducta
adaptativa, expresada en las habilidades adaptati-
vas conceptuales, sociales y practicas” (Verdugo,
1988, p. 8), provoca dificultades en la comuni-
cacién y los procesos de adquisicion del conoci-
miento son lentos (Arias y Prieto, 2015).

Eje social

Steinbring (2005) establece una relacion entre la
naturaleza epistemoldgica del concepto matema-
tico y su significado socialmente constituido en las
interacciones en el aula. El autor argumenta que
para la adquisicion del concepto es necesaria la
interaccion entre el contexto de referencia en que
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se implica al objeto y el signo asociado a este. La
constitucién resulta de un balance entre las rela-
ciones entre los tres vértices (figura 1), de modo
que se pueda deducir el significado del conoci-
miento matematico. Al objeto se le dota de sentido
segln el contexto de referencia, y es representado
por el signo, de manera que el concepto matema-
tico se construye como una estructura simbélica
relacional y se le codifica mediante signos y sim-
bolos que se pueden combinar légicamente en
operaciones matematicas (Steinbring, 1991).

Objeto Signo

Concepto

Figura 1. Tridngulo espistemoldgico.
Fuente: Steinbring (2005).

El objeto “se construye como nuevo conoci-
miento en una relacion matematica” (Steinbring,
1989, p. 155). El signo matematico tiene dos fun-
ciones: en la semidtica se le considera como “algo
que representa algo mas” y “en la epistemoldgi-
ca es un marco de la constitucién epistemologica
del conocimiento matematico” (Steinbring, 1989,
p. 134). Por tanto, el concepto es perfectible, dado
que va de las nociones a ideas en estrecha interre-
lacion entre el objeto y el signo.

Metodologia

La investigacién de tipo cualitativa (Eisner, 1998;
Vasilachis, 2006) y en curso® se desarrollé en tres
fases y sigui6 las directrices del érgano operativo
y de la célula de analisis de la ensenanza (Oje-
da, 2006). El primero organiza los escenarios en
los que se desarrollé la investigacion; el segundo
conjuga elementos tedricos y aspectos del método

para someter a escrutinio los conceptos de proba-
bilidad y estadistica.

En la Fase |, documental, se constituyeron los
escenarios que albergaron a la investigacion y se
examind la propuesta institucional para introducir
en la educacién bdsica la probabilidad. La Fase I,
de experienciacion (Maturana, 2003), se enfocd
en la ensefanza de la probabilidad. Se obtuvie-
ron datos para caracterizar el desempeno de los
nifios en actividades de ensehanza de temas de
azar, probabilidad y datos de su uso de esquemas
compensatorios. La Fase lll, mediante entrevistas
individuales semiestructuradas (Zazkis y Hazzan,
1999; diSessa, 2007), profundizé en la compren-
sion de los nifos de las ideas fundamentales de
probabilidad después de su ensefianza y en su uso
de esquemas compensatorios.

El método empleado fue la entrevista individual
semiestructurada. Por entrevista se entiende aqui
la interaccion entre dos individuos cuando uno le
plantea preguntas al otro para alcanzar un objetivo
—el de obtener datos de la comprensién del segun-
do respecto a una situacién o a conceptos implica-
dos en una actividad—. Por lo que es relevante el
tipo de comunicacion (Zazkis y Hazzan, 1999; di-
Sessa, 2007) posible con cada caso debido al sin-
drome o afeccién. Para diSessa (2007), el objetivo
de una entrevista es permitir al entrevistado que
“exponga de manera natural” (p. 526) su forma de
pensar respecto a la situaciéon que se esta tratan-
do, mientras que el entrevistador explora diferen-
tes maneras de enmarcar la situacion problematica
para exhibir el conocimiento del entrevistado.

Una de las estrategias utilizadas en las entre-
vistas fue la aplicada por Mevarech (1983), que
consistié en solicitar a los alumnos que analiza-
ran una tabla de frecuencias en la que se incluian
eventos imposibles con ocurrencias registradas. Se
plantearon preguntas para saber si los alumnos se
percataban de que algunos datos en la tabla eran
erréneos. De esa manera, se esperaba que ellos se

2 Es decir, en condiciones reales de ensefanza y segtn la dialéctica del escenario empirico, sus preguntas y objetivos planteados se precisa-

ron y consolidaron con el desarrollo del proyecto.
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convirtieran en diagnosticadores de los errores y
pusieran en juego el conocimiento adquirido.

Se emplearon criterios de analisis, a saber: si-
tuacion de referencia, ideas fundamentales de
estocasticos, otros conceptos matematicos, recur-
sos semioticos, términos para referirse a estocds-
ticos (Ojeda, 2006) y esquemas compensatorios.
Los instrumentos de recopilacion de datos utili-
zados en la Fase Il fueron guiones de entrevista
basados en las actividades propuestas en el aula
alterna y en el aula normal (Ojeda, 2006) para
profundizar en la comprension de los jovenes de
las ideas de estocasticos implicadas en esas.

Los estudiantes

Los resultados que se presentan en este informe
corresponden a la comprension de ideas funda-
mentales de probabilidad de tres jovenes de ter-
cer grado de secundaria especial de un centro de
atencion multiple (CAM), espacio (perteneciente a
una institucion) que ofrece servicios educativos a
ninos con discapacidad o discapacidad mdiltiple,
o aquellos con trastornos graves del desarrollo,
que no pueden ser integrados a la escuela regu-
lar, ademas de pertenecer a la modalidad educa-
tiva Educacion Especial (Romero y Garcia, 2013).
Los casos que se eligieron para entrevista eviden-
ciaron: mejor desempefio que el resto de sus com-
paneros, tendencia a un pensamiento mitico por
manifestar indicios de nociones de espacio mues-
tra. Se eligieron tres casos con discapacidad in-
telectual: UR, porque manifesté un pensamiento
mitico (colocé sus manos a manera de “ruego” de
que saliera cierto color) y a JE por tener el me-
jor desempeiio que el resto de sus companeros del
aula. Mientras que a CE se le eligi6 por su eleccién
de un evento imposible.

Las situaciones para entrevista
Las entrevistas individuales semiestructuradas se

realizaron en sesiones de 30 minutos en prome-
dio en el escenario de camara Gesell, disponible

en el CAM. Fueron dos situaciones para entrevista.
La primera consisti6é en presentarle al alumno una
tombola de 12 cm de diametro, en la cual se intro-
dujeron cinco canicas blancas, dos verdes y una
amarilla, todas del mismo tamano. El estudiante
tenia que girar la témbola y registrar el resultado
de la expulsion en hojas blancas. La canica se re-
gresaba a la témbola para mantener ocho canicas
en total.

La segunda situacién consistié en analizar una
tabla con los registros de uno de los alumnos del
tercero de secundaria realizada en La carrera con
dados (figura 2). La actividad en el aula consistié
en elegir un nimero del 1 al 13 como corredor en
una pista de una tabla de registro. Se lanzaban dos
dados ordinarios distinguibles por color, se suma-
ban los puntos de las caras que quedaban hacia
arriba y la suma avanzaba una celda; gané el ni-
mero que lleg6 primero a la meta en la tabla.

La Carrera con dos Dados

Mira la siguiente imagen, es de alguien que jugé la “Carrera con dos dades”,

1. Cada vez que se lanzan dos dados, se suman los puntos de las caras hacia
arriba y se marca con X una celda de la columna de la suma que resulte.

2. Escoge la suma que quieras que gane y andtala aqui: T /

3. iGana la suma que llegue primero a la metal

M e t a

S A

| Sia =|8SjEd a

Figura 2. Hoja de control para entrevista. Tabla de
frecuencias de JO.
Fuente: elaboracién propia del autor.
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Tabla 3. Documentos revisados.

Situacion Ideas fundamentales Otros conceptos Recursos Términos empleados
de estocasticos matematicos semioticos P
o Espacio muestra . . .
Variacion de msdida de ! Ndmero natural, Girar, revolver, sali6,
La resultados de robabilidad operaciones con Lengua chocan, mas facil que
. canicas en el giro P " ndmeros naturales,  natural salga, mas dificil que,
tombola ! independencia, ley de i . . p
de una témbola p proporcién, escrita. posible, mas veces,
los grandes niimeros, o
transparente. variable aleatoria fraccion. menos veces.
Elige, escoge, qué suma
Suma de los puntos Espacio muestra, Lengua gand, marca con, de
medida de . natural cudntas maneras, cuantas
La carrera  de dos dados robabilidad Nimeros naturales, escrita celdas, cuantas v,eces
condados  ordinarios lanzados P R orden, adicién. N ! p !
SU resistro combinacion, tres dibujos, del total... cudntas veces,
Y BIStro- variables aleatorias. tablas. mas posibilidades, pocas

posibilidades.

Fuente: elaboracién propia del autor.

Para la témbola se apela a la idea de azar con la
mezcla aleatoria del contenido producida por los
giros de esta. Interesa en este caso el resultado de
la canica al cabo de cada giro. En la carrera con
dados el fenémeno aleatorio implicaria identificar
la variedad de resultados después del lanzamiento
de los dos dados ordinarios.

Resultados

De los resultados se obtuvo evidencia de un
acercamiento a las ideas de espacio muestra,
medida de probabilidad y, de manera cualitati-
va, de variable aleatoria; asi como su correspon-
diente uso del esquema compensatorio: memoria
de trabajo, esquema perceptual visual y la aten-
ciéon. De manera particular, UR en el desarrollo
de la entrevista superé el pensamiento mitico
que evidencié en el aula. Para JE se corroboré
su desempefo hacia las ideas fundamentales de
probabilidad y CE se obtuvo evidencia del even-
to imposible.

Espacio muestra

En la tombola UR no tuvo dificultad para iden-

tificar los posibles resultados y argument6é que

era mas facil que salieran las canicas blancas,

pues eran cinco, y que la mas dificil era la canica

amarilla®.

[11711: A ver, UR, en el siguiente giro ;qué va a resul-

tar? s Qué canica es mas facil que salga?

[118] UR: La blanca [una canica blanca ].

[119] I:  sPor qué?

[120] UR: Mmm... [Pensandol. Porque hay cinco [cani-
cas] blancas, dos verdes y una amarilla.

Se mueven las canicas, mira, hace rato la verde
estaba arriba [identifica una posicion de una canica]
y ahora esta debajo de las blancas... las canicas cho-
can entre ellas.

Lo anterior sugiere un acercamiento a la idea de
azar, pues en su respuesta identifica la posicion de

3 En las interacciones I: investigador; UR, JE y CE corresponden a los estudiantes
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las canicas al cabo de cada movimiento de la tom-

bola. Ademas, el tipo de argumento que emplea

sugiere el uso de la memoria de trabajo y la aten-
cién, pues pareciera estar atento a lo que se pro-
duce en el interior de la tbmbola con las canicas.

[145] I UR, ssale la misma canica siempre? Siempre

que td giras la témbola sel resultado es siem-

pre el mismo?

[146] UR: No, se mueven las canicas, mira, hace rato la
verde estaba arriba [identifica una posicion
de una canical] y ahora esta debajo de las
blancas... las canicas chocan entre ellas.

En la carrera con dados, al preguntarle a CE so-
bre cudl era la suma que el nifio de la tabla ha-
bia elegido, él respondié que fue la suma “siete
porque la marcé” y senalé con el dedo indice el
nimero siete en la salida de la pista de carreras.
Cuando se le pregunto a CE si el nifio gané con esa
suma respondié “no, porque no llegé a la meta” e
identificé la suma que gané.

[1711: A ver, CE, el nifio eligi6 el siete [la suma] s ver-
dad? ;El nifio gano?

[18] CE:  No [mueve la cabezal.

[19] I ¢ Por qué?

[20] CE:  Mmm... No llegé a la meta [la sumal.

[2111:  sHasta dénde llego?

[22] CE: Hasta aqui [sefala con el dedo indice el dl-
timo tache e inicia el conteo], uno, dos, tres,
cuatro, cinco, seis, siete.

[23]1: Bien, entonces ;qué suma gano?

[24] CE: 70 [la sumal.

Al cuestionarle a CE sobre cual suma era mas
facil que resultara después del lanzamiento de los
dos dados dijo que la suma siete tenia mas posi-
bilidades de ocurrir y escribi6 otras posibilidades.

[771 1 A ver, CE, si lanzamos dos dados, ;qué suma
es mas facil que salga?

[78] CE: Elsiete...

[79] I s Por qué?

[80] CE:
[81]I: A ver escribe [le proporciona una hoja en

Mmm... porque “3+47, “5+27, “6+1".
blancol.

En la figura 3 se puede sehalar que CE identifi-
ca otras posibilidades que tiene la suma siete para
ocurrir. La organizacién que presenta es a manera
del algoritmo tradicional de la adicién, pero esta
disposicién fue propuesta por él. Lo anterior sugie-
re el uso de la memoria de trabajo, pues recupera
las formas en las que se puede obtener el 7.

.#"'JJ =
{-f’j e K._‘:f"/

Figura 3. Posibilidades para la suma siete.
Fuente: elaboracién propia del autor.

Ademas, al interrogar si la persona que jugo y
registr6 en la hoja habia realizado correctamente
el juego él respondié que no porque tenia registros
en las casillas de las sumas 1y 13 y que las sumas
posibles eran del 2 al 12. Reconocié que él perdio
cuando se desarroll6 la actividad en el aula por-
que eligi6 la suma 13.

[123]11: A ver, CE, spor qué no se puede obtener la

suma trece

[124] CE: No [mueve la cabezal, necesitamos seis mds
siete.

[125] I

[126] CE: Tenemos uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis

;s Cémo son nuestros dados?

[puntos]...
[127]11:  sEntonces? s Podemos obtener la suma trece?

[128] CE: No, nada mds seis mds seis, doce...
Medida de probabilidad

Para la témbola, UR reconocié que si siguiera gi-
rando serfa mucho mas facil que a la larga saliera
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mas veces la canica blanca y mas dificil que salie-
ra la amarilla. Si bien su justificacion refirié a la
cantidad mayor de canicas blancas que amarillas,
de manera implicita presenta un pensamiento pro-
babilistico, pues parcialmente puso en relacién el
nimero de casos posibles con el total de casos.
Cuando se le pregunt6 a JE sobre si el juego era
justo respondié: “No, porque la canica amarilla
esta solita”.

[218] I:  ...JE, asi como tenemos esto [refiriéndose a la
tombola], asi como estamos jugando, s consi-
deras que el juego es justo? ;O estamos ha-
ciendo trampa?

[219] JE: [Mueve la cabeza como asintiendo].

[220]1 I:  sQué, estamos haciendo trampa?

[221] JE:  Si [sonrie].

[222] I: s Por qué? s Trampa para quién?

[223] JE: Para el amarillo y para el verde [sonrie], la ca-
nica amarilla esta solita.

[224] - 55i? s Por qué?

[225] JE:  Porque son cinco...

[226] I:  ;sCinco qué?

[2271 JE:  Cinco blancas, dos verdes y una amarilla [re-
fiere a la cantidad de canicas].

[228] I:  Mmm... Entonces, ;qué se espera a la larga?

sque salgan mds canicas... de qué color?

Objeto: Variacion de
resultados al cabo del

[229] JE: Blancas...
[2301 I:  Si te dijeran que debes apostar a un color,
para que ganes, ;a qué color le apostarias?

[231] CE: Al blanco...
Variable aleatoria

Para la tombola, UR vy JE registraron los resulta-
dos de cada giro en hojas blancas. JE organizé
sus datos a manera de tabla; en la parte supe-
rior colocé los posibles resultados, en la parte
inferior registraba los resultados efectivos (fre-
cuencias relativas). Lo anterior sugiere un nivel
de comprensién superior al de solamente organi-
zarlos en serie de uno en uno. En cambio, UR re-
gistré uno por uno los resultados de los 20 giros
(frecuencias).

Se argumenta una constitucion del concepto
matematico variable aleatoria (figura 4), debido a
que los estudiantes pudieron identificar la varie-
dad de resultados después de cada giro de la tém-
bola. Ademas, senalaron la mezcla de las canicas
que se produce en el prototipo. Lo anterior se re-
lacion6 con el registro de las frecuencia del resul-
tado de cada canica, uno de estos fue a manera de
tabla de doble entrada y el otro correspondié a la
sucesion de resultados uno a uno.

Signo: Registro de las
frecuencias de la variacion de

giro de la tombola.

resultados. :

1' o Ig

Dldheo  Yerde dnanjor | O 00

g P g

X \.{' g J.L-.-_-,
i % 50
= . g .
%
:} - fa
" -
\-.:I:J::l

Concepto: Fariable aleatoria, conla
asignacion numerica de las

frecuencias.

Figura 4. Tridngulo epistemolégico de la variable aleatoria.
Fuente: Steinbring (2005).
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Para los casos anteriores, el uso del esquema
perceptual visual jugd un papel importante, pues
la correspondencia entre la mezcla de las canicas,
que se produce cuando la témbola estd en mo-
vimiento, acercé a dar argumentos en funcién al
fenémeno aleatorio y no a expresiones del tipo su-
cede por azar. A lo anterior se le asigna un registro
por cada resultado para sefalar cudl de las canicas
tiene mas oportunidades de ocurrir en un nimero
muy grande de extracciones.

Conclusiones

Se corrobor6 la comprension de las ideas de es-
pacio muestra, medida de probabilidad y variable
aleatoria por parte de JE y UR. Este dltimo, en las
actividades en el aula, atribuia el resultado de los
eventos de un fenémeno aleatorio a otras causas
mas que a la probabilidad de cada evento, moti-
vo por el cual fue seleccionado. Las respuestas de
UR en las entrevistas consideraban, parcialmente,
la probabilidad que tuviera cada evento del fené-
meno aleatorio. También tuvo un acercamiento a
la idea de azar fisico, “interferencia de series cau-
sales independientes” (Piaget e Inhelder, 1951, p.
13). En la situacién de la tébmbola, su respuesta
ante la pregunta ;por qué no salen siempre las mis-
mas canicas? fue “las canicas chocan entre ellas”.
Para la respuesta anterior, se apoy6 del esquema
perceptual visual, segin Steinbring (1991; 2005),
la atencién se centré en el objeto de la actividad
matematica.

Por su parte, el mejor desempeno de JE se man-
tuvo en las entrevistas. Las situaciones no presen-
taron mayor dificultad para el estudiante. Fue con
el Gnico que, segln su produccién, se pudo tener
un acercamiento a la idea de juego justo. Identifi-
c6 que en la situacién de la témbola los eventos
no tenfan la misma probabilidad de ocurrir: “/a ca-
nica amarilla esta solita”. La memoria de trabajo y
la atencion, jugaron un papel importante en esta
actividad, pues recuperaba de manera inmediata
las frecuencias de cada uno de los eventos (canica
amarilla, canica blanca, canica verde).

CE identifico el evento con mayor probabilidad
en la tabla de frecuencias de la carrera con dados
y el evento imposible al percatarse que era dificil
obtener una suma 13 con dos dados ordinarios. La
memoria de trabajo le permiti6 senalar los eventos
imposibles y argumentar otras posibles formas de
obtener la suma siete.

JE'y UR propusieron una manera de organizar
los resultados de las canicas al girar la témbola.
Lo anterior, segln Steinbring (2005), exhibe la
distincién que los jévenes realizaron del obje-
to y del signo para la adquisicién del concepto
matematico. Es decir, distinguieron la variedad
de resultados con la frecuencia de cada cate-
goria para arribar al enfoque frecuencial de la
probabilidad.

De todo lo anterior, un acercamiento al pen-
samiento probabilistico de los nifios con disca-
pacidad estd en funcién al tipo de actividades de
ensenanza de estocasticos propuestas. Es decir, un
marco de referencia para la ensefianza de la pro-
babilidad en educacién especial se constituye con
la identificacion de los esquemas compensatorios
segln el tipo de afeccion de que se trate; es de-
cir, el uso de material concreto, fisico y llamativo,
que permita al nifio dotar de sentido a las accio-
nes. Por ejemplo, para el caso con discapacidad
visual Correa y Pulido (2013) proponen materia-
les didacticos manipulativos que propicien una
accion reflexiva en el estudiante; dicho de otra for-
ma, es necesario poner en juego el triangulo epis-
temoldgico para la adquisicién del conocimiento
matematico.

Referencias

Arias, . R.y Prieto, A. I. (2015). Aprendizaje de los
nimeros (del 0 al 9) en alumnos con discapa-
cidad intelectual leve. Revista nacional e inter-
nacional de educacion inclusiva, 8(1), 42-58.

Correa, Y. y Pulido, E. (2013). Adaptacién e im-
plementacién de recursos didacticos para la
ensefanza de ecuaciones de primer y segun-
do grado a ninos con discapacidad visual en

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e septiembre-diciembre ¢ Bogotd-Colombia  N. 33(3) ¢ pp. 306-315
[314]



Comprensién de la probabilidad de jévenes con discapacidad intelectual

LoPEZ-Mojica, .M.

un aula inclusiva. Revista Cientifica, 17(2),
510-514.

diSessa, A. (2007). An interactional analysis of
clinical interviewing. Cognition and Ins-
truction, 25(4), 523-565. DOI: https:/doi.
org/10.1080/07370000701632413

Eisner, E. (1998). E/ ojo ilustrado. Indagacion cua-
litativa y mejora de la practica educativa. Bar-
celona, Espana: Paidés

Fischbein, E. (1975). The intuitive sources of pro-
babilistic thinking in children. Dordrecht, Ho-
landa: Reidel.

Florian, L. (2010). Special education in an era of
inclusion: the end of special education or a
new beginning. The Psychology of Education
Review, 34(2), 22-29.

Hacking, I. (1975). The emergence of probability.
Nueva York, EE. UU.: Cambridge University
Press.

Hawkins, A. y Kapadia, R. (1984). Children’s con-
ceptions of probability a psychological and
pedagogical review. Educational Studies in
Mathematics, 15(1), 349-377. DOI: https:/doi.
org/10.1007/BFO0311112

Heitele, D. (1975). An epistemological view on
fundamental stochastic ideas. Educational Stu-
dies in Mathematics, 6(2), 187-205. DOI: ht-
tps://doi.org/10.1007/BF00302543

Maturana, H. (2003). Desde la Biologia a la Psico-
logia. Buenos Aires, Argentina: Lumen-Edito-
rial Universitaria.

Mevarech, Z. (1983). A deep structure model of
students ‘statistical misconceptions. Educatio-
nal Studies in Mathematics, 14(4), 415-429.
DOI: https://doi.org/10.1007/BF00368237

Ojeda, A. M. (1994). Understanding fundamental
ideas of probability at pre-university levels (te-
sis de doctorado). King’s College London, Lon-
dres, Reino Unido.

Ojeda, A. M. (2006). Estrategia para un perfil nue-
vo de docencia: un ensayo en la ensefanza
de estocasticos. En E. Filloy (ed.), Matemadtica

Educativa, treinta afos: una mirada fugaz, una
mirada externa y comprensiva, una mirada ac-
tual (pp. 195-214). México D.F.: Santillana.

Ojeda, A. M. (2007). Probabilidad y estadistica en
Matematica Educativa. Seminario de investiga-
cion. Documento interno. México D.F.: Cin-
vestav, IPN.

Piaget, J. e Inhelder, B. (1951). La Genese de l'idée
de hasard chez ['enfant. Paris, Francia: Presses
Universitaires De France.

Romero, S.y Garcia, I. D. (2013). Educacién espe-
cial en México. Desafios de la educacion in-
clusiva. Revista Latinoamericana de Educacion
Inclusiva, 7(2), 77-91.

Steinbring, H. (1989). The interaction between tea-
ching practice and theoretical conceptions.
A cooperative model of in-service training in
stochastics for mathematics teachers (Grades
5-10). En R. Morris (ed.), Studies in Mathema-
tics Education. The Teaching of Statistics (pp.
202-214). Paris, Francia: Unesco.

Steinbring, H. (1991). The concept of chance in
everyday teaching: aspects of a social episte-
mology of mathematical knowledge. Educatio-
nal Studies in Mathematics, 22, 503-522. DOI:
https://doi.org/10.1007/BF00312713

Steinbring, H. (2005). The construction of new
mathematical knowledge in classroom interac-
tion. Boston, EE. UU.: Springer.

Vasilachis, I. (2006). Estrategias de investigacion
cualitativa. Barcelona, Espana: Gedisa.

Verdugo, M. A. (1988). La integracion personal, so-
cial y vocacional de los deficientes psiquicos
adolescentes (tesis de doctorado). Universidad
Auténoma de Madrid, Espana.

Vygotski, L. S. (1997). Fundamentos de la defecto-
logia. Obras escogidas V. Madrid, Espana: Vi-
sor Dis.

Zazkis, R. y Hazzan, O. (1999). Interviewing in
mathematics educations research: Choosing
the questions. Journal of Mathematical Beha-
vior, 17(4), 429-439.

$0¢0

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 e septiembre-diciembre ¢ Bogotd-Colombia  N. 33(3) ¢ pp. 306-315
[315]


https://doi.org/10.1080/07370000701632413
https://doi.org/10.1080/07370000701632413
https://doi.org/10.1007/BF00311112
https://doi.org/10.1007/BF00311112
https://doi.org/10.1007/BF00302543
https://doi.org/10.1007/BF00302543
https://doi.org/10.1007/BF00368237
https://doi.org/10.1007/BF00312713

