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Resumen

El trabajo forma parte de una investigacion, cualitativa, que se enfoca en el pensamiento
probabilistico de nifios de educacion especial basica. En el articulo presentamos los resultados de
la aplicacion de una actividad con la cual se introducen las ideas de probabilidad y de variable
aleatoria, en un aula de educacion especial a ocho nifos (13-15 afos) con distintas afecciones. La
investigacion se sustenta por elementos teoricos en tres Ordenes: epistemologico, cognitivo y
social. El proceso de la investigacion sigue los lineamientos del 6rgano operativo y de la célula
de analisis de la ensefianza. La actividad de ensefanza en el aula distingue los vértices del
triangulo epistemoldgico. Se utilizé el método de experienciacion y la técnica de registro de datos
fue la videograbacion. Los nifios interactuaron con el fendmeno aleatorio, identificaron sus
posibles resultados, registraron sus frecuencias en una tabla y tienen nociones de variable
aleatoria al asignar el numeral correspondiente a la suma de los puntos de dos dados, y a los
puntos de cada dado.
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Introduccion

En tiempos actuales, por cuestion de equidad, es necesaria la inclusion de poblaciones
vulnerables al sistema educativo basico y otorgarles la oportunidad del acceso de los contenidos
matematicos de una manera sistematica. El planteamiento anterior exige la reflexion sobre el
disefio de actividades enfocadas a poblaciones con necesidades especiales, en particular a
poblaciones con discapacidad. Ello requiere de un marco de referencia que permita identificar
aspectos cognitivos para ser considerados en el disefio de aquéllas por parte de los docentes. En el
tratamiento de temas de probabilidad y estadistica requiere de un esfuerzo mayor, pues existen
sutilezas en esos temas que agregan una dificultad mas en su desarrollo.

El presente documento forma parte de un proyecto mas amplio, el cual se interesa en
identificar el uso de esquemas compensatorios para favorecer el pensamiento probabilistico de
poblaciones que requieren educacion especial.

En exploraciones recientes en el aula con una actividad para introducir el enfoque
frecuencial de la probabilidad, los nifios con retraso mental moderado y discapacidad motriz
exhibieron nociones de ese concepto, mientras que las nifias con sindrome de Down solo
identificaron los distintos eventos y sus frecuencias absolutas (Lopez-Mojica y Ojeda, 2010). El
presente reporte de investigacion informa de los resultados de la aplicacion de una actividad a
nifios con distintas afecciones, de 6° grado de educacion especial primaria, que tiene como
objetivo la introduccion de la idea de variable aleatoria. La actividad pone en juego, ademas de
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esta idea y de las de espacio muestra, de independencia y de combinatoria, las nociones de
numero, de cantidad y la adicion.

Perspectiva tedrica

El estudio considera dos supuestos. El primero se refiere a que la experiencia favorece el
desarrollo de las intuiciones, por lo que el registro de frecuencias contribuye a la adquisicion de
la idea de probabilidad. El otro supuesto refiere a que frente a ausencias o limitaciones existen
esquemas compensatorios que permiten el desarrollo del pensamiento en el nifio con alguna
deficiencia (Vygotski, 1997, p. 14).

La investigacion esta sustentada por tres ejes rectores (Ojeda, 2008). El epistemologico,
considera la propuesta de Heitele (1975) respecto a diez ideas fundamentales de estocasticos
como guia para un curriculum en espiral, que parta de un plano intuitivo y arribe a un plano
formal. En particular la idea de variable aleatoria. Las etapas de la constitucion de la idea de azar
en el nifio (Piaget e Inhelder, 1951). En el eje cognitivo se considera el desarrollo de la intuicion
como base del pensamiento probabilistico del nifio. En particular, se considera la intuicion de
frecuencia como base del pensamiento probabilistico. De manera mds general, se consideran en
este eje los procesos compensatorios en el desarrollo del infante con alguna ausencia o
limitacion. Vygotski (1997), que a su vez, se complementan con las especificaciones de las
funciones del cerebro (Luria, 2005).

El eje social se interesa en las interacciones resultantes del proceso educativo. Steinbring
(2005) propone que para la adquisicién de un concepto matematico es necesaria la interaccion
entre el contexto de referencia en que se implica el concepto, el signo y el concepto matematico.

Método

De caracter cualitativo y en curso, la investigacion se desarrolla segun el organo
operativo de la investigacion y la célula de analisis de la enserianza (Ojeda, 2006). La actividad
disefiada, cuyo objetivo es la introduccion de la variable aleatoria, distingue los vértices del
triangulo epistemologico (Steinbring, 2005). Los resultados se identificaron segun los criterios de
analisis: ideas fundamentales de estocasticos, otros conceptos matematicos, recursos semioticos,
términos empleados y esquemas compensatorios. La aplicacion de la actividad fue motivo de la
experienciacion (Ruiz, 1997), es decir sometimos a andlisis la experiencia del investigador,
complementada con la bitdcora, del desempefio de los nifios ante las repeticiones del fendmeno
aleatorio producido con el material concreto proporcionado. La actividad se aplico en el aula, en
los tiempos y condiciones institucionales, a ocho nifios con distintas caracteristicas [M y W,
sindrome de Down; J, A y An retraso mental; Mi, discapacidad motriz; Ar, déficit de atencion y
trastornos de hiperactividad; T, autismo]. Los instrumentos utilizados fueron el guion de clase, de
bitacora; las técnicas de registro de datos fueron la videograbacion y su transcripcion, y la
escritura en papel.
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Signo: registro en tabla de la frecuencia

Objeto: variacion de resultados y sus
de suma. doge

frecuencias después de cada lanzamiento.

< »
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. . Salida
Concepto: variable aleatoria.

Figura 1. Triangulo epistemologico.
La carrera con dados

La actividad consiste en elegir un nimero del 1 al 13 como corredor en una pista de una
tabla de registro. Se lanzan dos dados ordinarios distinguibles, se suman los puntos de las caras
que quedan hacia arriba y la suma avanza una celda; gana el nimero que llegue primero a la meta
en la tabla. En el disefo de la actividad se consider6 la distincion de los vértices del triangulo
epistemologico (véase la Figura 1). A nivel de objeto, interesan los resultados variados de los
distintos lanzamientos; a nivel de signo, las asignaciones numéricas resultantes y sus frecuencias;
a nivel de concepto, la distribucién de las frecuencias relativas de las sumas obtenidas. Esta
actividad implica cuatro variables aleatorias: la correspondiente a cada dado distinguible y la
correspondiente a la suma de los puntos de los dados; la frecuencia y la frecuencia relativa.
Durante toda la actividad, los nifios operaron efectivamente las reglas para su desarrollo, con el
fin de que tuvieran el contacto directo con el fendmeno aleatorio. Se utilizaron cuatro dados
distinguibles: dos dados grandes (30x30 cm de lado) y dos pequefios (5%5 cm de lado).

Tabla 1. Resultados del analisis de la actividad.

Criterios de Analisis “Mezcla Aleatoria”

Situacion Lanzamiento de dados ordinarios distinguibles
y variacion de resultados.

Ideas fundamentales de Variable aleatoria, medida de probabilidad,

estocasticos combinatoria (técnicas de conteo), espacio
muestra, independencia, equiprobabilidad.

Otros conceptos Numeros naturales, orden de los nUmeros

matematicos naturales, adicion.

Recursos Semidticos Lengua natural, tabla, figuras.

Términos empleados “elige”, “escoge”, “qué suma gand”, “marca

2 ¢6

con”, “de cuantas maneras”, “cuantas celdas”,
“cuantas veces”, “del total... cuantas veces”,

9 <

“mas posibilidades”, “pocas posibilidades”.
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Resultados

Los nifos identificaron los resultados de cada dado, pero s6lo distinguieron algunos resultados
del espacio muestra compuesto; en consecuencia, no identificaron todo el conjunto de valores de
la variable aleatoria implicada, sino s6lo la suma de los resultados particulares de cada
lanzamiento, y esto lo efectuaron sin dificultad.

Para los casos, A y An (retraso mental), Mi (problema motriz) y M (sindrome Down)
identificaron los posibles resultados de cada dado (espacio muestra), véase el episodio transcrito.

Tenemos estos dados [dados ordinarios, de 30x30%30 cm]. Si
lanzamos un dado, ;qué nos puede resultar? Miren los dados
[Se les proporciona].

Muchos puntos.

Si, /pero cuantos puntos? ;Cudantas caras tiene el dado?
Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis.

Como serpientes.

Serpientes y escaleras, Marcos.

Si, /cudantas caras tiene el dado?

Seis.

Una tiene un punto, una dos, una tres, una cuatro, una cinco,
una seis puntos.

iMuy bien! Seis caras con puntitos. ;Y el otro dado?

iSeis!

Tiene puntitos.

(Cuantas caras tiene?

iSeis, como el otro!

Distinguieron los eventos particulares del espacio muestra compuesto ocurridos en los
lanzamientos efectivos y las sumas respectivas, esto lo efectuaron sin dificultad.

[28]

[29]
[30]

[31]

[32]
[33]
[34]
[35]
[36]
[37]

I:

An:
I:

Yey
Ar:

A ver, ahora result6 tres en un dado y cinco en el otro,
jcuanto es?

iOcho!

Bien, al ocho le ponemos un tache. Ye, lanza el dado y Ar
lanza el otro dado [proporciona un dado a cada uno].
[Lanzan los dados].

(Qué resultd?

iSeis, tres!

(Cuanto es?

Seis, siete, ocho...

iNueve profe!

iMuy bien! Nueve puntitos. ;A quién le ponemos un
tache?
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[38] An: iNueve! [Senala el numeral “9”].
[39] Mi: Ueve [senala el numeral “9”].

Se identificaron nociones de la variable aleatoria con la asignacion numérica a la suma de puntos
correspondiente. An (retraso mental) y Mi (problema motriz) pudieron identificar la asignacion
numérica por los puntos de cada cara de cada dado y de algunas sumas.

[47] I (Qué caras cayeron?

[48] Ar: iSeis!

[49] Mi: Do [dos, problemas de lenguaje].

[50] L Sumemos, ;cuanto es?

[51] An: iOcho!

[52] L iMuy bien! Ocho puntos. ;Dénde ponemos el tache? [Se
refiere a la tabla de registro en las hojas de control].

[53] An: iAl ocho! [Sefiala el numeral “8”].

En una aplicacién previa a la presente (Lopez-Mojica y Ojeda, 2010), con una actividad (La
carrera) que consistia en realizar giros de una ruleta con sectores iguales y de igual drea con
diversas proporciones de figuras geométricas [cuadrados, circulos y tridngulos], se tenian que
registrar al cabo de los giros, los resultados en una tabla (véase la Figura 2).

Signo: frecuencia de cada figura
registrada en tabla.

P L ]z 345 |67 68 s]m@]
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@
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8 |
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: A A

Concepto: Enfoque frecuencial
de la probabilidad

Figura 2. Triangulo epistemologico, para la actividad la carrera.

Objeto: resultado de cada giro de ruleta y
su frecuencia. = -

= A mE

El objetivo de la actividad fue la introduccion del enfoque frecuencial de la probabilidad, al
mismo grupo de estudiantes que la presente. Se obtuvo como resultado nociones de variable
aleatoria, An (retraso mental) y Mi (problema motriz) asignaron la frecuencia con que se obtuvo
cada figura [del pasaje véanse las intervenciones 146, 148, 149].

[143] I: (Cuantos giros llevamos, An? [Seis para el circulo, dos para el
cuadrado, uno para el triangulo].
[144] A: Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve, jnueve!
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[145] I ( Como sabemos que el circulo lleva seis?

[146] An: Seis [contando uno a uno y sefala en la tabla de la hoja de
control]. Unos, dos, tres, cuatro, cinco, seis.

[147] I (Doénde esta el seis? [El numeral seis].

[148] An: Aqui [senala en la tabla el numeral seis].

[149] Mi: jQui! [Senala el numeral, no observa lo que An hizo].

Observaciones

A pesar de la complejidad de la idea de variable aleatoria, los resultados parecen indicar no sélo
la viabilidad de su introduccion en la ensefianza en educacion especial, sino que promueve la
identificacion de las otras ideas que convoca, como las de espacio muestra.

Por los resultados obtenidos y la temporalidad institucional de las clases, se considerara en otra
sesion la prolongacion de “la carrera con dados” para que los nifios identifiquen y organicen, en
una tabla de doble entrada, todas las sumas posibles para la “salida” en la pista utilizada, que las
distribuyan en esta ultima y comparen la distribucion a priori con la obtenida efectivamente. Esto
proporcionard mas informacion sobre la comprension de los nifios de la idea de variable aleatoria.

En un primer acercamiento, la actividad ofrecid a los nifios el contacto con un fendmeno
aleatorio y medios para su estudio. Consideramos necesario proponer en la ensefianza actividades
como éstas, referidas a una diversidad de situaciones azarosas [urnas, tdmbolas, dados] que,
mediante el enfoque frecuencial de la probabilidad, suministren una base para introducir el
enfoque clasico y su asignacion numérica para la variable aleatoria.

Hasta el momento, no se ha tenido evidencia de que el tratamiento de estocdsticos en la
ensefianza sea nocivo para los nifios, sino al contrario, pues permite también dotar de sentido a
otros conceptos matematicos, como el de nlimero: conteo, adicion, orden.

Las actividades enfatizan la distincion de los vértices del tridngulo epistemologico, pues segun la
propuesta de Steinbring (2005), las relaciones que se establezcan entre el objeto, signo y
concepto.
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