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RESUMEN

Sectores de nuestra poblacion con caracteristicas perceptuales diferenciadas son marginados por la
escuela, y en consecuencia se desconocen sus desempefios y necesidades respecto a los contenidos
matematicos, en particular a temas relacionados con probabilidad. En este trabajo se presenta un
estudio realizado con nifios con discapacidad mental, a los cuales se les presenta una actividad
disefiada por Piaget para describir la idea de mezcla aleatoria, los elementos tedricos que se
consideran son los estadios propuestos por el autor. Resultando que los nifios se encuentran en el
estadio de las operaciones concretas e identifican la irreversibilidad de la mezcla.
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INTRODUCCION

La necesidad de proporcionar al individuo una cultura matematica integral, requiere de la
inclusion de temas probabilisticos y de estadistica en la escuela regular. Mas aln, el tratamiento
de temas Probabilisticos en etapas tempranas es pertinente como lo plantean Limoén (1995),
Gurrola (1998) y Ojeda (2006). En ese mismo sentido, plantear situaciones aleatorias desde
preescolar Piaget (1982) lo establece necesario.

Por otra parte, a partir de la Ultima década, sectores de nuestra poblacion con caracteristicas
perceptuales diferenciadas fueron incorporados a la escuela regular, a pesar del desconocimiento
de sus necesidades respecto a los contenidos matematicos. En particular comunidades integradas
por personas con audicion diferenciada (Garnica, 2006), son poco atendidas en el ambito escolar
y se desconocen sus necesidades educativas respecto a temas de probabilidad (Lopez-Mojica y
Ojeda, 2007).

Por lo anterior, el estudio cualitativo, se enfoco a indagar sobre la nocién de mezcla aleatoria de
niflas mexicanas [8-11 afios] diagnosticadas discapacidad mental (segun la OMS, citado en
INEGI, 2004) y con problemas de lenguaje de un Centro de Atencion Multiple.
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El trabajo tuvo como objetivo identificar caracteristicas cognitivas de tres nifias con sindrome
Weber, retraso mental y epilepsia, mediante entrevistas individuales acerca de la mezcla aleatoria,
esto como situacion distintiva de la intervencion del azar, en el sentido planteado por Piaget e
Inhelder (1951).

ELEMENTOS TEORICOS

De acuerdo a los estudios de Piaget e Inhelder (1951), para que el nifio sea capaz de comprender
las nociones probabilisticas se requiere un desarrollo completo de las estructuras del pensamiento.
Los autores propusieron artefactos productores de mezclas aleatorias para investigar sobre la idea
de azar en el nifio; la concepcidn de la mezcla aleatoria como irreversible y progresiva significaria
el reconocimiento de la reversibilidad de las operaciones y la comprension de lo que es el azar.

Los resultados de Piaget se resumen en que el desarrollo mental operatorio pasa por tres estadios,
el de las intuiciones, el de las operaciones concretas y el de las operaciones formales.
Especificamente para la probabilidad, la conclusion es que la nocion de azar no es innata, sino
gue se descubre gradualmente, en correspondencia con la adquisicion de las operaciones
concretas. En la medida en que se desarrollan las operaciones reversibles en el nifio, éste ira
adquiriendo la idea de azar, presente en fendmenos irreversibles e indeterminables (Piaget e
Inhelder, 1951). El tipo de operaciones que el sujeto emplea primordialmente para asimilar la
nocién de azar, son las llamadas combinatorias: combinaciones, permutaciones y arreglos (Ojeda,
1986).

Concretamente respecto a la mezcla aleatoria segiin Piaget e Inhelder (1951), en el estadio de las
operaciones preconcretas (4-7 afios) el nifio ain no ha elaborado la reversibilidad de las
operaciones ejecutadas sobre los objetos, en contraparte con la irreversibilidad de lo aleatorio. En
este estadio, el nifio explica la situacién azarosa como cosa natural, que tiene que suceder porque
“asi es”, porque asi sucede, ademas de dar una explicacion a la situacion aleatoria segin lo
aprendido por la experiencia y no porque lo deduzca de una operacién combinatoria. El nifio no
concibe los resultados de la mezcla aleatoria como un sistema de combinaciones, permutaciones o
arreglos ldgicos aritméticos; Unicamente se basa en combinaciones empiricas, sin sistema,
efectuadas por simple tanteo. En el estadio de operaciones concretas (8-10 afios), el nifio esta en
condiciones de diferenciar lo posible de lo necesario si ha elaborado operaciones logico
aritméticas y espacio temporales, con caracter reversible, para comprender la irreversibilidad que
implica la mezcla aleatoria. El estadio de las operaciones formales (11 afios en adelante) se
caracteriza porque el nifio requiere poner en relacién los elementos de un conjunto de posibles
con los elementos de otro conjunto de posibles, definiendo el total de las relaciones posibles de
agrupamiento y un sistema Unico, por lo que se necesita la formacién de operaciones de segundo
orden y de una l6gica proposicional que dé cuenta de todas las relaciones posibles del sistema. En
relacién a la mezcla aleatoria, el nifio concibe los resultados de la mezcla aleatoria como un
sistema de combinaciones, permutaciones o arreglos l6gicos aritméticos.
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METODO

La investigacion fue de caracter cualitativo y el método fue la aplicacion de entrevistas
semiestructuradas. El instrumento fue un guion de preguntas referidas a la mezcla en la bandeja, e
incluy6 la peticion del dibujo de la situacion. La técnica fue la videograbacion y la transcripcion
de sesiones de interés para su andlisis, las entrevistas se desarrollaron en camara de Gesell por
separado.

Los casos fueron, por sus iniciales, M con sindrome Weber, | epilepsia y K retraso mental leve.
Los guiones se modificaron segun las condiciones de cada entrevistado; por ejemplo para M, por
sus episodios de irritabilidad, se interrumpia la secuencia de preguntas cuando se notaba que se
estaba alterando. Para el caso de K, con lenguaje limitado, las entrevistas se realizaron completas,
lo cual favorecid las expresiones corporales. Para I, sélo se logré plantearle las preguntas en la
primera mitad del guién, ya que fue frecuente su falta de atencién y por cualquier cosa se distraia.

El guién de preguntas y demandas para el desarrollo de las entrevistas semiestructuradas
individuales en camara de Gesell es:
e ;Como quedaran las canicas después de un balanceo?
e ;Y después de dos, cinco, siete, o cincuenta balanceos?
e Dibuja la posicidn de las canicas, las trayectorias de las canicas, después de cada
balanceo.
e ;Quedaréan las canicas en la posicidn inicial si balanceo la bandeja muchas veces?
e ;Cuando es mas facil que queden en la posicion inicial, cuando tengo 4 de cada color 6
50 de cada color?

La situacion fue adaptada a la poblacion bajo estudio. La adaptacidn consistié en incorporar a la
observacion dos caracteristicas de la poblacion: la comunicacion durante el desarrollo, entendida
a la manera de Steinbring (2005), y el lenguaje limitado como consecuencia de las caracteristicas
de las nifias.

LA MEZCLA ALEATORIA

La actividad se deriva de la situacién propuesta por Piaget e Inhelder para su investigacién sobre
el desarrollo en el nifio de la idea de mezcla aleatoria, en su obra La Génése de L'idée de Hasard
Chez L’enfant (1951). Como productor de mezclas aleatorias se emplea, en nuestro estudio, una
bandeja de madera con dimensiones de 35 cm de largo, 15 cm de ancho y 4 cm de alto,
susceptibles de balanceo, con 14 canicas del mismo tamafio, de dos colores en igual proporcion
(siete azules y siete verdes), colocadas en un lado de la bandeja y libres de rodar al lado opuesto
en cada balanceo (véase Figura 1). El material fue modificado debido a que segun los resultados
de Gurrola (1998) la division que tiene la bandeja original es un obstaculo en los nifios para
identificar la mezcla en la misma.
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Figura 1. Dispositivo para el estudio de la idea de mezcla aleatoria.

La actividad privilegié la idea de azar sobre otras ideas implicadas utilizando un ndmero
relativamente grande de canicas, por el cual resulta muy dificil la anticipacion de un acomodo
particular de ellas al cabo de un balanceo de la bandeja. En efecto; el nimero (N) de maneras en
que las 14 canicas indistinguibles, excepto por el color, se pueden acomodar en los 14 lugares
disponibles para ellas es:

| |
N=C" :Lzﬂ;
r (n=-r)tyt 77!
N =13x11x8x3 =3432.

RESULTADOS

Respecto a los estadios de Piaget e Inhelder (1951) sobre la mezcla aleatoria, las nifias se
encuentran en el de las operaciones concretas, pues sus dibujos sugieren la nocién de
permutacion. ldentificaron la irreversibilidad de la mezcla. Se notd problemas con el adverbio
“mas”, pues las repuestas de las nifias aludian a la cantidad de las canicas, mas no a la posibles
posiciones.

Fue muy clara la nocion de cantidad en las nifias, pues en episodios de las entrevistas se nota

cuando asignan el valor del numeral al conjunto de canicas. También se distingue la nocién de
conteo de uno en uno.

a. Nocion de permutacion
La peticion de prevision del dibujo ante cierto nimero de balanceos de la bandeja propicié que las

nifias se percataran de distintas posiciones posibles de las canicas, a lo que también contribuyé el
dibujo de las trayectorias.
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(c) Produccion de M.
Figura 2. Prevision de las canicas ante un balanceo.

Cuando se pidio la anticipacion de la posicion de las canicas ante un balanceo, tanto las respuestas
de K como las de | mantuvieron un patrén de alternancia de canicas azules y verdes (véanse
Figuras 2-a y 2-b), pero la primera produccion de M sugiri6 la identificacion de la mezcla en la
bandeja.

Los dibujos de Ky de | corroboraron lo que Piaget e Inhelder (1951, p.23) sefialaron acerca de
que los nifios en el estadio de operaciones concretas tratan de buscar un orden dentro del
desorden, pero que esta idea se tiene que superar con un ndmero muy grande de balanceos al cabo
de los cuales los nifios identificaran el desorden. Sin embargo, aparentemente M identifico el
desorden sélo al principio.

Para asegurar que las nifias comprendieran la peticion de trazar las trayectorias de las canicas, una
tactica seguida en la entrevista consistié en dejar rodar sobre un papel de estraza una canica
mojada para que ésta dejara el rastro de su trayectoria (ver Figura 3).

Figura 3. Orientacion hacia la identificacion de las trayetorias.
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Entonces, para los casos | y M, la palabra “caminitos” se utilizé para designar a las trayectorias
de las canicas; sus producciones de las trayectorias mantuvieron el orden de las canicas. Para K,
la palabra que designé a las trayectorias fue “manchitas”; también mantuvo el orden de las
canicas en sus dibujos de las mismas (véase Figura 4-a). Pero M, en el suyo, indicé el arribo de
las canicas a un mismo punto, una especie de choque de las canicas (véase Figura 4-b); al parecer
la tactica de identificacién del rastro de la canica mojada dejado a su paso confundid a la nifia, asi
gue, después de haber realizado su primer dibujo de las trayectorias, se volvié a aplicar.

(c) Produccion de I.
Figura 4. Produccion de las trayectorias de las canicas ante un balanceo.

En la entrevista, 1 presentd6 momentos de distraccién y cuando se le pidi6 que trazara las
trayectorias de las canicas dibujé canicas agrupadas (véase Figura 4-c).

b. Identificacién de la mezcla

A la demanda de la previsién de las canicas ante muchos, muchos balanceos, con dibujos que
sugieren su identificacion de la mezcla en la bandeja, K dibujo canicas mezcladas (véase Figura
5-a). M dibujé las canicas con cierto orden (véase Figura 5-b). | dibujé méas canicas de las que se
tenian en la bandeja, verdes en circulos y las azules con desorden (ver Figura 5-c).
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(b) Produccidn de M.

(c) Produccion de I.
Figura 5. Prevision de las canicas ante muchos, muchos balanceo.

Cuando se pidi6 las trayectorias que dieron lugar a esas posiciones. K mantuvo la nocién de
mezcla en la bandeja, M indico orden en las trayectorias de sus dibujos (véase Figura 6), la
entrevista para | se interrumpid por sus episodios de distraccion.

__#
(a) Produccion de K. (b) Produccion de M.
Figura 6. Produccion de las trayectorias de las canicas
ante muchos balanceos.

Conforme incrementd el ndmero de balanceos en la bandeja, M y K identificaron la
irreversibilidad de la mezcla, lo cual segun Piaget, es favorable para el desarrollo de la idea de
azar. A excepcion de I, ya que el componente cognitivo de atencién no permitié el desarrollo de
la entrevista completa.
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c. Irreversibilidad de la mezcla

En las preguntas planteadas del tipo: ¢cuando es més facil que las canicas regresen a su posicién
inicial? Se exhibid una confusién con el adverbio mds, pues la pregunta planteada causé dificultad
para que la contestaran, las respuestas obtenidas se refirieron a las cantidades de las canicas [227,
229] en lugar de las probabilidades:

[224] E: Entonces, ¢es mas facil o mas dificil que las canicas regresen a su posicion
inicial cuando hay muchas canicas? ;Hum? ;Es mas facil o mas dificil?

[225] M:  ;Qué?

[226] E: ¢Es mas facil o mas dificil tener muchas canicas y mover la bandeja para
gue las canicas queden agrupadas por color? ;Cuando es mas facil?
¢ Cuando tengo muchas o cuando tengo poquitas?

[227] M:  Mucha [sonrie].

[228] E: ¢Cuando son muchas es mas facil que queden, cuando yo mueva la
bandeja, de un lado las azules y del otro las verdes, agrupadas por color?
¢Cuando son muchas o cuando son poquitas?

[229]1 M: Muchas.

Entonces, se prosiguid con la entrevista y se pidio a las nifias que balancearan y observaran lo que
sucedia en la bandeja; cuando habia solo cuatro canicas de dos colores, identificaron que al
balancear la bandeja muchas veces, de algunos balanceos las canicas tomaban su posicion inicial.
Se les volvié a preguntar cudndo era méas posible que las canicas regresaran a la posicion inicial,
cuando eran muchas o cuando eran pocas canicas, y al interactuar con el material las alumnas se
percataron de la irreversibilidad de la mezcla de canicas en la bandeja [331, 334]:

[329] E: ... entonces ;cuando es mas facil que las canicas queden, todas la
verdes de un lado y todas la azules del otro, cuando son muchas o
cuando tengo poquitas?

[330] K:  jMuchas... poquitas...! [expresando con las manos muchas y con
los dedos poquitas].

[331] E:  ¢Cuéndo? ;cudndo es mas facil?

[332] K:  jPoquitas! [indicando con los dedos, indice y pulgar, poquitas].

[333] E:  ¢Cuando son poquitas?

[334] K: jSi!

[335] E:  Cuando son poquitas jverdad!, jgracias K!

d. Nocion de cantidad

La nocion de numero estuvo directamente implicada en las preguntas planteadas en las
entrevistas. Se utiliz6 el conteo de uno en uno, cuando se referian a las canicas de la bandeja, y a
la nocion de cantidad, por ejemplo, se preguntd a las alumnas sobre el nimero de canicas
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contenidas en la bandeja para obtener datos sobre si reconocian el orden y el conteo de los
nlmeros naturales.

Para el caso de M, dio evidencia de orden, asi como de conteo; para el caso de I, cuando se le
pregunt6 sobre cuéantas canicas habia en la bandeja (véase Figura 7), de manera inmediata inicio
su conteo por asignacion [2, 8]:

[1] E:
[2] I:

[3] E:
[4]1:
[5] E:
[6] I
[7] E:
[8] I
[9] E:
[10] I:
[11] E:

[12] I:

Tenemos canicas y una bandeja de madera. Vamos a contar; ¢cuéntas
canicas tenemos? [sefialando las canicas de la bandeja].

Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, jsiete! [contando las canicas
azules].

Siete, ¢de qué color?

iVerdes!

Y éstas, ¢de qué color son?

jAzul!

Y ¢cuantas tenemos?

Uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis, jsiete! [sorprendida].

¢ Qué? ;Cuéantas tenemos?

iSiete!

Siete azules y siete verdes. ;Dénde estan las verdes y donde estan la
azules?... Todas éstas son las... [sefialando el grupo de canicas
verdes].

iVerdes!

-~ £ p— -—-'.*-I-..'_‘.r_.—#
Figura 7. Conteo de canicas por parte de I en la entrevista.

K identificé la cantidad de canicas de cada tipo aparentemente sin contar, pero cuando se le
preguntd por un color determinado, insistio en la cantidad de canicas de ese color [4, 8, 10]:

[1] E:
[2] K:
[3] E:
[4] K:

Aqui [sefialando en la bandeja], ¢cuantos colores de canicas tenemos?
iSiete!

¢ Qué color es éste? [Sefiala el grupo de canicas azules].

iSietel...
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[5] E: Son siete canicas, pero ¢qué color es? [refiriéndose a las canicas

azules].
[6] K: ... iqui! [sefalando en la bandeja el grupo de canicas verdes].
[7] E: Esas ¢de qué color son? [sefialando el grupo de canicas verdes].
[8] K: iSietel...
[9] E: Estas ¢de qué color son? [sefialando las canicas verdes].
[10] K:  jSietel...

[11]E:  ¢Esta de qué color es? [tomando una canica verde].
[12] K:  jSiete... mor!

[13]E:  ¢(Como?

[14] K:  jSiete...mor!

[L5] E: A ver, jvuélvelo a decir fuerte, porque no te oigo!
[16] K:  jSiete mor! [gritando].

[17] E:  Esta, ¢de qué color es? [tomando una verde].

[18] K:  jVerde! [distraida, observa por la ventana].

e. Esquemas compensatorios

Se les solicitaba a las nifias observar lo sucedido en la bandeja al cabo del primer balanceo, se
pretendia la orientacion hacia la nocién de la mezcla, ello evidencié el uso de esquemas
compensatorios en el sentido planteado por Vygotski (1997).

Para el caso de K, sus esquemas compensatorios activados fueron el perceptual visual y el
perceptual auditivo; ademas favoreci6é a expresiones corporales en sus respuestas. Cuando se le
preguntd sobre la posicidn de las canicas, ella respondié aludiendo a los choques [33, 35, 38]:

[34] E:  ¢Qué pasé con las canicas?

[35] K  Mmm... jpam qui! [Juntando los dedos indices de ambas manos, sefiala
después el lado de la bandeja donde quedaron las canicas].

[36] E:  jAahl... jpamn quil... ;qué es eso?

[37] K:  jPamn qui! [acerca la cara a la bandeja y mueve las canicas].

[42]1 E:  ¢Viste qué hizo ésta?.. ;Qué hizo? [sefialando una canica verde cuyo rebote
fue pronunciado].

[43] K: fffa... fffa [uniendo los dedos indices de ambas manos].

[44] E:  Choco.

[45]1 K:  Si.

[46] E: Y después ¢qué hizo?... ;Cuando choc6 qué hizo?

[47] K:  ffi...asi [golpeando una canica en la bandeja].
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Figura 8. Expresion corporal aludiendo a choques. Entrevista a K.

CONCLUSIONES

Cada caso de entrevista implicé un tipo particular de tratamiento de la idea de mezcla aleatoria,
ello obedeci6 al diagnéstico médico especifico de cada entrevistado y a la heterogeneidad de la
poblacién. Se considerd importante que las nifias manipularan el material concreto, pues ello
favoreceria su experiencia con situaciones donde interviene el azar.

Las respuestas de las nifias a las preguntas de la situacién aleatoria que se les planted fueron
favorables. Para el caso de M y K advirtieron la irreversibilidad de la mezcla. Como establecen
Piaget e Inhelder (1951), la identificacion de la irreversibilidad de la mezcla favorece la
adquisicion de la idea de azar en los nifios. Por tanto, se ubico a las nifias en la etapa de las
operaciones concretas respecto a esta idea.

De las expresiones espontaneas en las respuestas de las nifias durante las entrevistas, se
identificaron esquemas compensatorios cuya utilizacion evidencié sus nociones de estocasticos.
Tal fue el caso de K cuando identificé choques entre las canicas y de las canicas contra las
paredes de la bandeja.

De las entrevistas realizadas a las alumnas, se obtuvo evidencia de la adquisicion de nociones de
combinatoria, pues la produccidn de sus dibujos aludia a la comprension de la idea.

La nocion de nimero estuvo implicada en las preguntas, con la peticion del conteo de uno en uno
de las canicas; y la nocidon de cantidad se evidencié también, pues al preguntar sobre la facilidad
de volver a obtener la posicidn inicial de las canicas en la bandeja, para cantidades de 50 canicas
0 de cuatro canicas, en un principio las respuestas de las nifias dependieron de la cantidad; es
decir, a mayor nimero de canicas es mas facil que regresen a su posicion inicial.

Se utilizaron dibujos que aludian a la bandeja, que fungieron como hojas de control, donde las
nifias dibujaban la prevision de la posicion de las canicas y las trayectorias de las mismas ante la
peticion de su produccién. Sus dibujos indicaron nociones de permutacion, asi como la
identificacion de la mezcla y de su irreversibilidad.
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