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Resumen

Esta investigacion, cualitativa, se enfoca en el uso de esquemas compensatorios para favorecer el
pensamiento probabilistico de nifios de educacion especial basica. La investigacion se sustenta por
elementos teoricos en tres drdenes: epistemoldgico, cognitivo y social. El proceso de la investigacion
sigue los lineamientos del érgano operativo y de la célula de analisis de la ensefianza, y las actividades
para el aula se basan en el triangulo epistemoldgico. Aqui informamos del desempefio de docentes en un
estudio dirigido a estocasticos para educacion especial, como actualizacion para introducir nociones de
probabilidad en el aula. Las seis docentes participantes, voluntarias, cuatro titulares y dos en formacion,
presentan dificultades con las ideas de azar y de probabilidad, y para la estimacién de la probabilidad del
evento imposible, asi como con la idea de proporcién. Su iniciacion en la indagacion de su propia practica
ha derivado en su advertencia de esas dificultades y su discusion en estudio dirigido, asi como en la
adecuacion de las actividades de ensefianza para el aula segun distintas afecciones.
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1. El planteamiento del problemay las preguntas

Segun Guajardo (2010), el cambio del modelo médico con el que originalmente nacio la
educacion especial por el modelo educativo ha ocasionado un proceso de desprofesionalizacion
de su docencia. Desde la Conferencia Mundial de Salamanca en 1994 (UNESCO, 1994), es hasta
2007 cuando en México egresan los primeros licenciados en educacion especial formados con los
Planes de Estudio de la Licenciatura en Educacion Especial que adoptaron el modelo educativo y
centraron la atencion en la integracion educativa (Guajardo, 2010, p. 119).

El sentimiento de desprofesionalizacion del docente de Educacion Especial es valido
y comprensible; ya no pueden aplicar sus conocimientos derivados del modelo
médico, ni tampoco han aprendido los del modelo educativo, y a los técnicos se les
ha dificultado encontrar una estrategia efectiva para actualizarlos. (Guajardo, 2010;
p. 121)

Este sefialamiento conduce a la interrogante de como es la practica de los docentes frente a grupo
cuya formacion no es la Licenciatura en Educacion Especial, particularmente cual es su
formacion en matematicas. Al respecto, Ldépez-Mojica y Ojeda (2010) encontraron que la
formacion en matematicas del futuro docente de esa modalidad educativa es general, derivada de
solo un curso de matematicas durante sus cuatro afios de formacion. Estos autores consideran
urgente la capacitacion de los docentes frente a grupo en temas de probabilidad y de estadistica
para ofrecer un acceso a fendbmenos aleatorios de manera sistematica a los nifios y una educacion
integral (Ley General para las Personas con Discapacidad, 2005) en la educacién especial.

Este informe se refiere a una parte de un proyecto de investigacion mas amplio, el cual se interesa
en los esquemas compensatorios en uso para favorecer el desarrollo del pensamiento
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probabilistico de los nifios con necesidades especiales en el marco del sistema de educacion
especial basico. Esto requiere que el docente de educacion especial conozca los temas de
estocasticos. Por tanto, nos referimos aqui a las nociones de estocasticos de docentes de
educacion especial, reveladas en las sesiones de estudio dirigido (Ojeda, 2006), un espacio de
discusion, analisis, disefio de actividades de ensefianza de ideas de probabilidad y de estadistica e
intercambio de experiencias de su puesta en practica en el aula.

2. Perspectiva tedrica

Esta investigacion considera dos supuestos. El primero se refiere a que las intuiciones son
conocimientos derivados de la experiencia (Fischbein, 1997). El otro supuesto es que frente a
ausencias o limitaciones existen esquemas compensatorios que permiten el desarrollo del
pensamiento del nifio con alguna deficiencia” (Vygotski, 1997, p. 14; “en lo sucesivo nos
referiremos a ausencias o limitaciones).

Los nifios con ausencias o limitaciones logran lo mismo que un nifio regular; pero lo hacen de
otra manera, por otro camino distinto (Vygotski, 1997); por ello no enfocamos el grado de
complejidad causado por aquéllas, sino los desempefios producidos por sus caracteristicas.

Para Vygotski (1997), el objetivo principal de la educacion especial debe ser integrar por
completo a las personas con ausencias o limitaciones a la sociedad. El autor considera como
defecto primario a las caracteristicas bioldgico-organicas que define la ausencia o limitacion en el
nifio, y el defecto secundario se origina del primario en funcion de como se estructura el contexto
en el que esta inmerso el individuo debido a las relaciones inadecuadas de los procesos
educativos para las necesidades especiales que provoca el defecto primario (Vygotski, 1997;
Mitjans, 2009). Es decir, el defecto secundario se origina de la lucha constante con un contexto
socio-cultural que pone obstaculos para su desarrollo, pues éste (el contexto) esta disefiado para
un humano normal.

Por lo anterior, para esta investigacion la “discapacidad” es un producto social. Segin Guajardo
(2010) “... tiene que ver con el desempefio individual en funcion a las expectativas del entorno y
de acuerdo a lo esperado segln edad, sexo y grupo social” (p. 109; agregamos cursiva).

La investigacion se sustenta en tres ejes rectores: El epistemologico considera dos cuestiones: 1)
la propuesta de Heitele (1975) de diez ideas fundamentales de estocasticos como guia para un
curriculum en espiral, que parta de un plano intuitivo y arribe a un plano formal; y 2) las etapas
de la constitucién de la idea de azar en el nifio (Piaget e Inhelder, 1951): preconcreta, concreta y
formal. El eje cognitivo sefiala a la intuicion de frecuencia como favorable al desarrollo del
pensamiento probabilistico del nifio (Fischbein, 1975). Se consideran también los procesos
compensatorios que permiten el desarrollo del pensamiento del infante con alguna ausencia o
limitacion (Vygotski, 1997) y como referentes, las funciones del cerebro (Luria, 2005). Ademas,
se considera al pensamiento y al lenguaje (Vygotski, 1995) concernientes a estocasticos. El eje
social se interesa en el marco institucional de la educacién especial, asi como en las interacciones
resultantes del proceso educativo. Steinbring (2005) considera que para la adquisicion de un
concepto matematico es necesaria la interaccion entre el objeto, el signo y el concepto
matematico.
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2.1. Profesionalizacion docente de educacion especial

Para Guajardo (2010) la profesionalizacion del docente esta constituida por la formacién inicial y
el ejercicio de la practica profesional. La primera se refiere a la preparacion para el tratamiento
educativo de los nifios con discapacidad; ensefianza del espafiol y un curso de matematicas, asi
como materias relativas al tratamiento de las discapacidades, son parte de los temas de la
propuesta curricular de la licenciatura de la educacion especial.

El ejercicio de la practica tiene que ver con la puesta en uso de aquello que aprendieron en su
formacion inicial. Para ello, se incorporan en el ultimo afio a una institucion encargada de ofrecer
los servicios educativos a nifios con discapacidad. Es de notar que las docentes participantes a
esta investigacion son psicologas por lo que su formacion inicial es de otra vertiente, pero su
practica profesional esta encaminada, institucionalmente, a la escolarizacion de los nifios con
discapacidad. Pero ellas viven el “sentimiento de desprofesionalizacion”, pues su formacion en
educacion especial es derivada de la préactica, y el tratamiento de las discapacidades es general,
asi como su formacion en matematicas.

3. Método

La investigacion, en curso, responde a la dialéctica entre el escenario empirico, sus resultados y
los referentes tedricos pertinentes; sus preguntas y objetivos se precisan y consolidan conforme se
le desarrolla. Se realiza en los escenarios del 6rgano operativo de la investigacion (véase la
Figura 1), el cual establece condiciones para el arribo de la investigacion al aula. A los datos
recopilados se les aplica la célula de andlisis de la ensefianza (Ojeda, 2006).

En estudio dirigido a estocasticos se comparten experiencias de docencia y de investigacion, se
perfilan estrategias y acciones especificas a desarrollar en la ensefianza de la probabilidad en el
aula, con el objetivo de proporcionar elementos conceptuales a la docencia de educacién especial
y asi introducirlas a la indagacion de su propia practica. En aula alterna, como alternativa al aula
tradicional, confluyen en la ensefianza el docente y el investigador; el docente se inicia asi en la
indagacion. En aula normal el docente titular pone en juego el contenido matematico y las
estrategias de ensefianza previamente acordadas en el estudio dirigido, para indagar sobre su
practica y discutir e informar de esta indagacion en estudio dirigido.

Seminario de investigacion:
Probabilidades y Estadistica en <
Matemética Educativa

N\

Estudio dirigido Aula alterna Camara Gesell
de investigacion

Aula normal
. ., B Resultados _
de indagacion

Figura 1. Organo operativo de la investigacion en curso.
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El método que se utiliza en estudio dirigido es la experienciacion (Maturana, 2003), que se refiere
en someter a andlisis la préctica del investigador. Es decir, reflexionar sobre las acciones
(desempefios, comportamientos) realizadas en estudio dirigido segun elementos del aparato
conceptual. En este caso interesan las estrategias utilizadas por el investigador para introducir a
las docentes al tema de probabilidad, la aplicacion de los criterios de la célula de analisis de la
ensefianza y también las interacciones entre el investigador y las docentes cuando el
conocimiento matematico estd en juego. Con lo anterior se pretende que las docentes, en el
disefio de las actividades de ensefianza de la probabilidad y su aplicacion en el aula, consideren el
uso de los esquemas compensatorios de los nifios, evidenciado en sus desempefos.

En estudio dirigido los datos se recopilaron con guiones de estudio de temas de probabilidad y
con el guion de bitdcora. Las técnicas de registro de datos fueron la videograbacion, su
transcripcion y las anotaciones con papel y lapiz. En sesiones semanales de 30 minutos, docentes
e investigadores presentaron y discutieron temas de probabilidad y de azar, estrategias de
ensefianza alusivas a esos temas y la experiencia resultante de aplicarlas en el aula de educacion
especial. Participaron cuatro docentes titulares y dos en formacion.

4. Urnasy decision

La actividad se tomé de la obra de Piaget e Inhelder (1951) respecto al desarrollo de la idea de
azar en el nifio. El objetivo fue introducir la idea de probabilidad. Se utilizaron dos bolsas no
transparentes, etiquetadas “A” y “B”, de las cuales se mostrd la composicion de sus contenidos de
canicas de dos colores (véase la Figura 2).

Figura 2. Bolsas de tela oscura y canicas para la cuantificacion de probabilidades

Se preguntd a las docentes de cual de las bolsas convenia extraer al azar una canica negra, para
una variedad de composiciones de sus contenidos (véase la Tabla 1). Ademas se realizaron
extracciones al azar con reemplazo de una canica de la bolsa indicada por las docentes; antes de
cada extraccion se agitaban las bolsas para asegurar su mezcla.

Tabla 1. Los contenidos de canicas en las dos urnas (Piaget e Inhelder, 1951; p. 127)

Composicion -
Bolsa A i Bolsa B Observacion
212 4/4 Daoble certeza.
4/4 0/2 Certeza - Imposibilidad.
1/2 212 Posibilidad - Certeza.
2/4 2/4 Composiciones idénticas.
0/6 3/6 Imposibilidad - Posibilidad.
0/8 0/3 Doble Imposibilidad.
1/3 2/6 Proporcionalidad.
3/8 5/8 Desigualdad de casos favorables.
1/2 1/3 Igualdad de casos favorables.
3/4 2/3 Desigualdad de casos favorables y del total de casos.
[ - - .
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La Tabla 2 resume la caracterizacion de la actividad segun los criterios perfilados en la célula de analisis
de la ensefianza (Ojeda, 2006).

Tabla 2. Caracterizacion de la actividad para estudio dirigido

Criterios Urnas y decision
Toma de decisiones segin composicion del contenido de las bolsas.
Situacion Bolsas no transparentes de tela, canicas de dos colores en distintas

proporciones.
Ideas fundamentales de estocasticos ~ Espacio muestra, medida de probabilidad, independencia.

Otros conceptos matematicos Numeros naturales, orden de los nimeros naturales, proporcién.
Recursos Semioticos Lengua natural, signos numéricos.
“Extraer”, “sacar”, “azar”, “mas probable”, “menos probable”, “més
Términos empleados facil”, “menos facil”, “qué resultd”, “sacar sin ver”, “agitar”,
“escoger”.

1. Resultados del estudio dirigido

La actividad se traté en una sesién de 30 minutos. Participaron seis docentes, a saber, cuatro
titulares (1ro., 3ro., 4to. y 6to.) psicologas de profesion, y dos practicantes, estudiantes de la
licenciatura en educacion especial.

Las docentes, paulatinamente, se aproximaron a las ideas de azar, de probabilidad y de espacio
muestra. Tuvieron dificultades para identificar el espacio muestra, asi como para expresar la
probabilidad de ocurrencia del evento imposible. Para decidir de entre las dos urnas, en
momentos las docentes consideraban la cantidad de canicas del color que se les solicitd extraer
en lugar de comparar las proporciones de ambas bolsas (véase Figura 2).

En los episodios citados, las distintas intervenciones se indican con iniciales que corresponden al
nombre de las docentes titulares [JH, M, R, S] y de las docentes practicantes [K; Y]; a todas [T]
y a los investigadores [1].

5.1. Espacio muestra

Las docentes tuvieron dificultades para identificar el espacio muestra. En un principio, tomaban
la decision de extraer sin ver una canica negra por la cantidad de esas canicas (cardinalidad de los
eventos favorables), y no por la comparacion de sus probabilidades. En el caso de doble certeza
[2/2; dos negras; 4/4; cuatro negras], al preguntar de cual bolsa era més facil obtener una canica
negra, cuatro docentes (JH, M, K, R) decian que era mas facil sacar la canica negra de la bolsa B
porque “hay cuatro negras y en la Bolsa A so6lo [hay] dos canicas”. Dos docentes (Y, S), a pesar
de advertir que de ambas bolsas era seguro sacar una canica negra, sus respuestas no dieron algun
indicio sobre la idea “de cualquiera podemos sacar la canica negra” y su decision fue la bolsa B.

Para el cuarto caso, composiciones idénticas [en ambas bolsas 2/4; dos canicas negras y dos
canicas blancas], las docentes manifestaron dificultades porque la identidad de las composiciones
prevalecid sobre el evento favorable [canica negra] indicado en la pregunta; no sabian si expresar
su decision por el “color” de la canica o por la composicion del contenido de cada bolsa.

JH: ... Tenemos una duda. ;Son nada mas dos posibilidades porque son dos colores? Bien puede ser negra o
bien puede ser blanca, nada mas.
I: Si, pero ;cuantos objetos tenemos en la bolsa?
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Cuatro.

Depende de lo que usted quiera [se dirige a JH], si va a sacar cuatro y le piden la probabilidad, son
cuatro... [fallas de audio], puede sacar blanco, negro, blanco, negro... Pero en cuanto al color, si son dos
posibilidades. En cuanto a elementos, son cuatro.

»

5.2. Medida de probabilidad

En el caso imposible-posible [0/6; 3/6], las docentes de inmediato empezaron por identificar la
composicion de las urnas y con base en ello decidieron.

I: ... lapreguntaes: ;de cudl de las dos bolsas es mas probable sacar una canica negra?
T: iDe la[bolsa] B!
I: ¢Porqué?
S: Porque hay blancas y negras [en la bolsa B] y en la bolsa A es seguro sacar una canica blanca.
I: Dice la maestra S: “es seguro que salga blanca” [de la bolsa A], pero en términos de la canica negra...
K: jEsseguro que no salgan negras!
JH: jEsimposible que salgan negras!
I: Esimposible que salgan negras, ¢verdad? Y ¢en la [bolsa] B?
R: Es posible que salgan negras.
I:  Es posible, pero ¢cudl es la probabilidad?
M, S: 50%.
R: Hay la misma cantidad de negras y de blancas [refiriéndose a la bolsa B].
I: Entonces serian tres de ...
R: Tres de seis.

Al realizar una extraccién y preguntarles porqué habia sido ése el resultado, las docentes
expresaban “por el azar” sin mayor explicacion. S, Y, expresaron que con tener el 50% de
probabilidad puede salir negra o blanca en la bolsa B. Para M fue dificil interpretar el enfoque
clasico de la probabilidad. Para el evento imposible ella pregunto:

M: ... ¢Y aqui como es? [Bolsa A seis canicas blancas; se pidi6 la extraccion de una canica negra], ;una de
seis?

Aqui es imposible, de acuerdo con la pregunta que estas haciendo, es imposible [refiriéndose a 1] porque
no hay negras. O sea [que] va a depender de la pregunta que esté haciendo el maestro.

¢Pero aqui no se dice uno de seis?

... ¢Cuantas canicas negras tenemos?

Cero.

¢Cuantas canicas en total tenemos?

Seis blancas.

Tenemos, entonces, cero de seis... ;Cuantos elementos tenemos?

Seis.

De esos elementos, ¢cuantas canicas negras tenemos?

Cero.

X

S=S=-5-%5=-%

Ya para el octavo caso, desigualdad de casos favorables [3/8; 5/8], para decidir sobre la urna mas
favorable al evento de la extraccion de una canica negra, las docentes consideraron sélo la
cantidad de canicas negras.
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I: ... Paraeste caso, ¢de cuél de las dos [bolsas] es méas facil sacar una canica negra?
M: De aqui [agitando la bolsa B].

I: ¢Porqué?
M: Porque hay cinco canicas negras.

Sin embargo, para el caso igualdad de casos favorables [1/2; 1/3], al preguntar de cual de las dos
urnas era mas facil sacar una canica negra, en un principio todas las docentes expresaron “de
cualquiera de las dos”, pues al parecer solo consideraron el evento favorable. Después de la
intervencion de los investigadores, las docentes se percataron de que era mas probable sacar la
canica de la bolsa A por su mayor probabilidad; ademas, S asignd probabilidades a los casos:
Bolsa A, 50% Yy, Bolsa B, 33.3%.

6. Experienciacion del investigador

Los investigadores disefiaron y aplicaron, bajo un aparato conceptual, el instrumento de
investigacion; en el proceso de la conduccion se pueden identificar aspectos provenientes de la
experiencia de la interaccion respectiva. En la conduccion de la sesion de estudio dirigido de esta
actividad se carecié de hojas de control en las cuales las docentes tomaran notas, por haber
considerado —sin base alguna— que la actividad no revestiria mayor dificultad para ellas.

Es necesario establecer la relacion identificada gradualmente entre los casos favorables y el total
de casos de la forma a/b; de esa manera las docentes ejercitarian su analisis de la situacion en
mano para anticipar al evento mas probable y después interpretar esa razén como la frecuencia
relativa de ese evento en un nimero “grande” de repeticiones de las extracciones.

También es necesario tratar una variedad de situaciones (Steinbring, 2005) en las que se enfoque
al evento imposible y al evento seguro, pues de esa manera las docentes le otorgaran mayor
sentido a la actividad propuesta.

La discusion y clarificacion, también gradual, de las ideas introducidas en estudio dirigido ha
posibilitado que las docentes hayan ya iniciado a indagar sobre su practica en el aula con esas
actividades de ensefianza encaminadas a educar a los nifios frente a una ausencia o limitacion y
no a la rehabilitacion.

7. Observaciones

Es necesario presentar a las docentes una diversidad de situaciones para que de manera
progresiva otorguen mayor sentido a la idea de probabilidad, asi como a la idea de azar. Las
docentes manifestaron dificultades con el enfoque clasico de la probabilidad, que pone en juego,
a su vez, la idea de proporcion.

Es importante que antes de aplicar las actividades en el aula, las docentes deben tener el contacto
con el fendmeno aleatorio, pues de esa manera podrian identificar las dificultades por parte de los
alumnos que se presenten en el aula.

Segun los estadios de Piaget e Inhelder (1951), las docentes deberian de estar en la fase de
operaciones formales, pero los resultados sugieren la ausencia de la irreversibilidad que, segun
los autores, favorecen la idea de azar.
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Si bien es un logro disponer del tiempo otorgado al escenario de estudio dirigido por la
institucién con la que se acordé esta investigacion (media hora semanal) resulta insuficiente, pues
solo se presentan, desarrollan y discuten las estrategias de ensefianza para introducir las nociones
de probabilidad en el aula. Hasta el momento de este informe, no se han realizado lecturas de los
temas ni se han planteado otros problemas relativos a los contenidos tratados para su solucion.

Una alternativa para la profesionalizacion de los docentes es formar grupos de estudio donde
intercambien experiencias de ensefianza y contenidos matematicos y una estrecha relacion con el
aula. Es decir, los resultados muestran que es urgente e imperioso seguir nutriendo el estudio
dirigido.
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