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Resumen. Esta investigacion, cualitativa, se refiere a la comprension de ideas de Probabilidad y de Estadistica
de estudiantes sordos. Epistemoldgicamente, concierne a las ideas fundamentales de estocasticos para un
curriculum en espiral; cognitivamente, a la sordera, a sus esquemas compensatorios y a elementos de
Logogenia para adquirir la lengua escrita; y socialmente, a las condiciones de la educacion especial del sordo.
En un curso de matematicas preparatorio al bachillerato, la comunicacion escrita sobre datos en graficas de
barras se privilegio en las actividades de ensefianza de Estadistica aplicadas a cinco estudiantes sordos, uno
oralizado y cuatro sefiantes con educacion basica terminada. Fuera del curso, se aplicaron a dos estudiantes
sordos al final de la secundaria especial. Se revelo deficiencia en la lectura de graficas de barras, en el
dominio de la estructura del espafiol escrito para referirse a la distribucion de los datos y el desempefio del
estudiante sordo oralizado no fue mejor que el de los sefiantes.

Palabras clave: estocasticos, educacion media superior especial

Abstract. This qualitative research refers to the understanding of Probability and Statistics ideas of deaf
students. Epistemologically, it refers to fundamental ideas of stochastics for a spiral curriculum; cognitively, to
deafness, compensatory schemes and some elements of Logogenia to acquire written language; and socially, to
the conditions of the deafs special education. In a mathematics course to prepare students for high school,
the written language to communicate about the data shown in bar graphs prevailed in the teaching activities
of Statistics applied to five deaf students who have finished secondary school, one of them oral and the other
four, signing. Out of that course, two deaf students at the end of the special secondary education were given
those activities. The results pointed out a sharp deficiency in reading bar graphs, lack of mastery of the
structure of the written Spanish to refer to the distribution of data and no difference in the answers given by
the oral deaf student and those by the signing students.

Key words: stochastics, special high school education

Introduccion

En general, la formacién docente en México no capacita ni certifica para la atencion de
alumnos con déficit auditivo. A los estudiantes con esta limitacion se les dificulta la recepcion y
emision eficaces de los mensajes hablados y escritos. La educacion basica se simula y
desemboca en el otorgamiento de certificados a los alumnos sordos sin que logren el nivel
respectivo en los conocimientos, lo cual los coloca en condiciones de vulnerabilidad. Esta
realidad contraviene la Ley General de 2005 de las Personas con Discapacidad (véase

http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGPD.pdf).

Esta investigacion se enfoca en la comprension de ideas de estocasticos de estudiantes sordos.
Aqui informamos del desempeno de cinco estudiantes sordos, de edades |7 a 26 afhos, uno
oralizado (O, se expresa en forma oral) y cuatro sehantes (S, se expresan con la Lengua de

Senas Mexicana, (LSM)) en una actividad de ensenanza de estocasticos, que tuvo la finalidad de
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que los alumnos identificaran datos estadisticos de dos variables de una poblacion (edad (X)) y
sexo (X)) presentados graficamente, y que ejercitaran su descripcidn escrita mediante sus

respuestas a preguntas completando oraciones.
Perspectiva teérica
Los fundamentos de la investigacion son de orden epistemologico, cognitivo y social.

Orden epistemoldgico. Consideramos las ideas fundamentales de probabilidad y de estadistica
propuestas por Heitele (1975) para un curriculum en espiral (a saber, medida de probabilidad,
espacio muestra, adicion de probabilidades, regla del producto e independencia,
equidistribucion y simetria, combinatoria, modelo de urna y simulacion, variable estocastica, ley
de los grandes numeros, muestra). Su ensenanza a los nifos desde edades tempranas les
evitaria nociones incorrectas de estocasticos en la vida adulta que, en palabras del autor,
corresponden a “intuiciones firmemente arraigadas... dificiles de desprender y que pueden
impedir la adquisicion del conocimiento analitico” (Heitele, 1975, p. 189). Su ensenanza segln
un curriculum en espiral permitiria que, habiendo aprendido algunas ideas basicas, pudieran

adquirir estructuras de pensamiento mas formales respecto a los fenomenos aleatorios.

Orden cognitivo. La pérdida auditiva recibe el nombre de hipoacusia (Ling, 1984), cuyos grados se
determinan con audiometrias. Las personas anactsicas no responden a ninguna frecuencia a la
intensidad maxima de 120 decibeles (dB), y es frecuente el error de aplicar este término a

personas hipoacusicas que simplemente no fueron oralizadas.

De entre las investigaciones de las dificultades que genera la sordera para adquirir y
comprender las lenguas oral y escrita, algunas sefialan una distincion central: las dificultades del
desarrollo del lenguaje como facultad biologica, y las que se producen en el proceso de la
lectura. Las segundas estan determinadas por las interfaces entre sintaxis, semantica,
pragmatica, léxico y otros factores no linguisticos que participan en el proceso lector (Salas,
2009). La Logogenia, de la lingtiistica aplicada, fue propuesta por Radelli (1992) para la
adquisicion de la lengua escrita por los sordos. Consiste en mostrar al sordo pares de
oraciones; cada par se distingue sélo por un elemento que puede modificar el sentido entre
sus oraciones: para que el sordo identifique las sutilezas del lenguaje, que dificilmente advierte

por la limitacién auditiva-verbal.

Orden social. La audicion limitada, en tanto ‘“deficiencia”, dard lugar a esquemas
compensatorios, pero Vygotski sehalaba (1997) como error que la labor educativa para quien

carece de alglin 6rgano de los sentidos resida en que desarrolle los o6rganos de percepcién
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restantes. Al contrario, pugna por sustituir la compensacion biologica por la compensacion

social del defecto:

113

. un organo de percepcion (analizador) es sustituido por otro, pero... sigue
siendo el mismo... todo el mecanismo de su educacion... Si psicolégicamente una
insuficiencia organica implica una dislocacion social, pedagogicamente educar a ese

nino equivale a insertarlo en la vida...” (pp. | 16-118).

En la educacion de los sordos, existen basicamente dos posturas sobre como integrarlos a la
sociedad: ensefarles a hablar (O oralizados) 6 ensefarles LSM (S senantes). Esa polarizacion
deriva en una heterogeneidad en el dominio del espanol y de la LSM de un sordo a otro.
Algunas consecuencias son: desconocimiento de la estructura del espanol, falta de vocabulario
basico, de uso cotidiano, incomprensién de la lectura, construccion deficiente de oraciones,
conteo uno a uno, falta de automatizacion de operaciones aritméticas y falta de generalizacion
de conceptos basicos (véase Chavez, Garnica y Ojeda, 2009). Esta situacion ocurre
continuamente en la mayoria de las personas sordas que transitan por las aulas sin haber

recibido la atencién necesaria.
Métodos

En sesiones de ensenanza de las matematicas en el aula, de dos horas, dos o tres veces por
semana, a un grupo de estudiantes sordos de |7 a 26 anos de edad, se pretendioé prepararlos al
propedéutico de un bachillerato en linea. El programa propuesto, con caracter emergente, fue:
Primera unidad, conceptos basicos de aritmética y elementos de pre-algebra; Segunda unidad,
geometria y medicion; Tercera unidad, registro, interpretacion y andlisis de informacion

cuantitativa.

Esta investigacion, cualitativa y en curso, se refiere sélo a la tercera unidad. Se utilizd el
método de experienciaciéon (Maturana, 2004) de la ensefianza de las matematicas en el aula,
mediante la aplicaciéon de actividades disehadas ex profeso sobre variacion, descripcion y
representacion de datos, espacio muestra y conteo. En la ensenanza se utilizo la lengua escrita
como medio de comunicacion, pero inspirada en el método de Logogenia (Radelli, 1992), si
bien éste no se aplico estrictamente. Esta estrategia se aplic6 de forma sistematica y
caracterizo al curso. La atencién a los estudiantes fue individual para identificar, en lo posible,

sus dificultades de comprensién de lo planteado en la ensefianza.

Este informe se refiere a una actividad basada en una situacién (véase la Figura |) presentada
en la evaluacion nacional de estudiantes de sexto grado de primaria (para la fuente de los

problemas, véase http://enlacebasica.sep.gob.mx/2007).
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Fuera del curso preparatorio, se realizé una exploracion del desempeno en la misma actividad,

motivo de este informe, de otros dos sordos senantes provenientes del final de una secundaria

especial con orientacién bilinglie (LSM y lengua escrita).

Criterios de Andlisis. Consideramos para el analisis de los datos recopilados en la investigacion:

ideas fundamentales de estocasticos, otros conceptos matematicos, recursos semioticos

(expresion escrita, figuras, diagramas, graficas, simbologia matematica) y los términos

empleados en alusion a los estocasticos (véase Ojeda, 2006).

Piramide de poblacién mexicana en 1950

Edad en afias
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Figura 1. Referente para las proposiciones en fa actividad.

Instrumento y técnica. La actividad tuvo dos objetivos: identificar datos estadisticos presentados

graficamente de dos variables de una poblacion —X;, con sus posibles valores agrupados en 18

intervalos Ci; y Xz nominal, con dos atributos posibles— Yy ejercitar su descripcion escrita.

Especificamente, se refirié a la poblacion de hombres y mujeres mexicanos en 1950 presentada

en una grafica de barras compuesta (véase la Figura 1). Se plantearon cinco reactivos, cada uno constituido

por dos proposiciones, la primera para asignarle su valor de verdad (VV) (verdadera, si; falsa, no) y la

segunda, consecuente con la primera, para ser completada segun el valor de verdad asignado (véase

la Tabla I).
Tabla I. Caracterizacion de la actividad.
Otros conceptos

0 C . matematicos Recursos semioticos Términos de

S | ldeas de estocasticos ) ) § .

b Muestra. variable Ndmeros positivos, Grifica de barras, [EE e

g estoc’éstica adicion, orden, figuras, lengua natural, |Intervalos de edad, sexo
© numerales y frecuencia

intervalos; producto
cartesiano

Descomposicién Cé por
atributos asignados

Comparacion valores de
componentes

Cé en eje y; largo de
barras respectivas

Mas, entre, cantidad,
menor que, porcentaje

b)

C70UCS8: valores

Comparacion sumas de
valores de componentes

C7, C8 en eje y; largo

Poblacion, menor que,
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asignados respectivas de barras respectivas cantidades

Comparacion de suma

Poblacion: Unién todas A particion en y, Total, poblacién, menor
c) de valores de todas las L ,
las clases particion en x a, pais
clases
Suma de valores de las .
C4UC5 y su A unidn de clases
L componentes y . . .
d) descomposicion - 4 disjuntas, suma de  |Poblacion, mayor a, mas
) comparacion relativa a . .
respectiva frecuencias respectivas
los de la Cl

Cl,Cl4yCI5 eny; Poblacion, adultos,
largo de barras menor que, mas de
respectivas cuatro veces

Comparacion de valores

e) Cly Cl4uClI5 . .
respectivos asignados.

Los reactivos se presentan en la seccion 4. El andlisis de las respuestas consideré el valor de
verdad (VV) asignado a la primera proposicion en cada reactivo; y para la completacion de la
segunda proposicion, el sentido otorgado en matematicas (Mt) y en espanol (Es). La actividad

se presento impresa en papel para contestarse con lapiz.

Participantes. En el curso preparatorio, desarrollaron la actividad cinco jovenes mexicanos
sordos, uno oralizado (O-F) y cuatro solo senantes (S-M, S-P, S-G, S-Ms). Los cinco casos
tienen educacion especial basica terminada. Durante la actividad no se utilizd LSM, sino sélo la
comunicacion escrita. En la exploracion fuera del curso, la actividad se aplicé a dos senantes
(S-1y S-B) de 15-16 anos de edad, al final de su educacion secundaria, también en condiciones

de comunicacion escrita solamente.
Actividad en el curso preparatorio: andlisis y resultados

Tabla 2. Caracterizacion de las respuestas de los estudiantes a los reactivos.

Caso  a)(X) b) (X,) o) (X, Xy) d) (X)) &) (X;, Xy)
VW Mt Es VV Mt Es VV Mt Es VW Mt Es VV Mt Es

O-F v v v v v v v v v v v
S-M v v v v v v v v v v v v — v v
S-P v v v v v v v v v v
S-G v v v v

S-Ms v v v v v v v v v v v v

Total 5 5 5 !l 3 3 4 3 3 2 3 3 3

v': Respuesta comrecta; [J: Respuesta incorrect;  —: Sin respuesta.

El desconocimiento de la estructura del espanol dificulté la completacion correcta de las
oraciones y el desempefo en matematicas del estudiante sordo oralizado no fue mejor que el

de los senantes: solo S-M contestd correctamente los cinco reactivos.
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Reactivo a). Este reactivo fue el mas facil, aunque también fue en el que mas intervino el
investigador para mostrar la légica de contestacion del instrumento. No obstante, S-P

sustituyo a la muestra por la variable edad (véase la Tabla 3).

Tabla 3. Respuestas al reactivo a).

Hubo mas hombres que mujeres entre las personas de 25 a 29 afios de

Caso VV edad.Entrelas _ de25a__ afiosde __ lacantidadde___ fue
menor que la cantidad de

O-F NO personas 29 edad hombres las mujeres

S-M NO personas 29 edad los hombres las mujeres

S-P  NO edades 29 edad hombres mujeres

S-G NO personas 29 edad hombres mujeres

S-Ms NO personas 29 edad hombres mujeres

Reactivo b). O-F y S-P revelaron indistincion entre poblacion (idea de muestra) y la variable
edad. La falta de concordancia en el plural por los casos S-P, S-G y S-Ms sugiere la
comparacion de las edades en los conjuntos considerados y no de sus cardinalidades; ain mas,

S-G sélo se refirio de manera incompleta al grupo de menor edad.

Tabla 4. Respuestas al reactivo b).

La poblacion de 30 a 34 afios de edad fue menor que la poblaciéon de 35 a 39
Caso VV aiios. Las cantidades de mujeres y de hombres de 30 a 34 afios de edad son

_____quelas de mujeres y de de_a_ anosde
O-F SI menores cantidades hombres 35 39 la poblacion
S-M SI menores cantidades hombres 35 39 edad
S-P S| menor cantidades hombres 35 39 poblacién
S-G SI menor cantidades hombre 30 34 edad
S-Ms S menor cantidades hombres 35 39 edad

Reactivo c). La Tabla 5 presenta las respuestas proporcionadas a este reactivo, el cual es el
Unico al que se dieron mas respuestas correctas en el sentido de la lengua que en el de
matematicas; exhibié concordancia entre el valor de verdad asignado a la primera proposicion

y el adverbio de comparacion utilizado (mayor, menor).

Tabla 5. Respuestas al reactivo c).

El total de la poblacion de la Republica Mexicana fue menor a los dos

Caso VV millones de personas. El____dela_ delpaisfue_ alos2___ de

O-F NO Total poblacion mayor millones personas
S-M  NO Total poblacion mayor millones personas
S-P S Total poblacién menor millones personas
S-G S| Total republica mexicana menor millones personas
S-Ms NO Total poblacién mayor millones personas
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S-P y S-G asignaron valor de verdad incorrecto, no advirtieron lo disjunto de las clases de
edad y que a su union (total de la poblacion) corresponde la suma de las frecuencias
individuales; se denuncio el anclaje a la barra en la base de la piramide (poblacion de 0 a 4 anos

de edad; véase la Figura ). Aun la completacion de S-G no tiene sentido.

Reactivo d). Este reactivo fue el de mayor dificultad, revelada por los estudiantes en la identificacion de

los intervalos de edades y en la lectura de la gréfica presentada.

Tabla 6. Respuestas al reactivo d).

La poblacién de 15 a 24 afios de edad fue mayor a 4 millones de personas. La

Caso VV cantidad de personasde I5a19__ de edad mas la de

de20a_  afosde es a millones de
O-F NO Afios poblacién 15 24 edad menor 4 personas
S-M SI Afios cantidad  personas 24 edad mayor 4 personas
S-P SI Afos poblacién  personas 24 edad mayor 4 personas
S-G NO 20 poblacién 19 15 edad menyor a 4 persona
S-Ms S Afios cantidad  personas 24 edad mayor 4 personas

O-F eligio VV incorrecto y mantuvo la congruencia con la comparacion menor; no logré la
distincion propuesta entre poblaciéon (como conjunto de personas) y cantidad (la cardinalidad
del conjunto), no completd correctamente los intervalos de edad disjuntos, componentes del
intervalo planteado en la primea proposicion, para aplicar la aditividad de sus frecuencias
respectivas y con este resultado realizar la comparacion propuesta. Prevalecié nuevamente la

barra en la base de la piramide para la comparacién.

Reactivo e). S-Ms y S-G compararon las edades (variable X|) de los grupos propuestos en lugar
de lo que se esperaba: las cantidades de personas en esos grupos. En suma, en esta actividad

solo S-M decodifico apropiadamente la grafica presentada.

Tabla 7. Respuestas al reactivo e).

La poblacion de nifos y nifias de 0 a 4 afios de edad fue menor que la de los

Caso VV adultosdeé5a74afios.La _ _ denifiosy___de__ a__ aifos es mas
de cuatro veces la de los de a75

O-F NO poblacién nifias 0 4 poblacién ~ adultos 65 aros

SSM poblacion nifias 0 4 poblacion  adultos 65 afios

S-P NO poblacién nifias 0 4 poblaciéon ~ adultos 65 arios

S-G SI poblacién nifas 0 4 menor adultos 65 aros

S-Ms S poblacion nifias 0 4 menor adultos 65 afios
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Exploracion fuera del curso preparatorio: El papel de la grafica

Se pidio a dos sordos senantes, S-B y S-l, que realizaran la misma actividad en las mismas
condiciones de comunicacién en que se le aplicé a los cinco estudiantes del curso, para
explorar su interpretacion de los datos presentados en la grafica piramidal. Tras corroborar sus
dificultades debidas a esta ultima, se la sustituyoé por una grafica de barras convencional de la
poblacién mexicana de 2005 (véase la Figura 2), se mantuvieron los mismos reactivos, pero no
se obtuvieron mejoras en sus respuestas, al contrario. La Tabla 8 concentra los resultados de la
aplicacion de la actividad a los casos S-B y S-1, primero con la gréfica piramidal y una semana después con
la grafica de la Figura 2.

Poblacion mexicana en 2005

Millones de personas

Edad en afios

Fuente: INEGI
Figura 2. Referente para las proposiciones presentado a los casos $-B, §-I.

Tabla 8. Caracterizacion de las respuestas de los dos estudiantes a los dnco reactivos.

Grafica piramidal 1950
Caso a) (X,) b) (X2) ) (X, Xy) d) (X)) e) (X, Xy

VW Mt Es VW Mt Es VW Mt Es VW Mt Es VWV Mt Es
S-B v v v v
S-l v v v v v v v v v
I I 2 | I 2 I I I I I
Grafica de barras 2005
Caso  a)(X,) b) (X,) o) (X, X) d) (X)) &) (X1, X)
VW Mt Es VWV Mt Es VW Mt Es VWV Mt Es VV Mt Es
S-B v
Sl v v v v v v

v': Respuesta comrecta; [J: Respuesta incorrect;  —: Sin respuesta.

Reactivo a). S-B eligié valor de verdad correcto pero fall6 en los componentes a ser

LR IS

comparados: “cantidad de hombres menor que el porcentaje de hombres”, “entre las mujeres
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de 25 a 29 anos de edad, la cantidad de los hombres...”. Por su parte, S-lI eligi¢ valor de
verdad incorrecto, pero logré la correcta identificacion de los componentes a ser comparados,

asi como sus valores.

Reactivo b). Ninguno de los dos estudiantes eligié el valor de verdad correcto, lo cual vuelve a
revelar la prevalencia de la variable edad sobre la cardinalidad de los grupos respectivos. S-B
identific6 correctamente los valores de las componentes respectivas pero no colocod la
comparacion que se requeria, sino en su lugar puso que “las cantidades de mujeres y hombres
de 30 a 34 anos de edad son el grdfia...”. S-l, en vez de menores/mayores escribié mujeres
donde correspondia la comparacién: distinguid los componentes a comparar pero fallé6 en

identificar sus valores respectivos.

Reactivo ¢). Los estudiantes no acertaron en el célculo del total de la poblacién del pais, pero
ambos conservaron congruencia entre el valor de verdad elegido y la comparacion “menor” en

|”

la justificacion. Nuevamente, en vez de “total” o “cantidad” en los otros reactivos, S-B
escribié “El grafia de la republica mexicana del pais...”, revelando confusion y desconocimiento

de los términos que componen esa relacion de elementos.

Reactivo d). S-l contestd correctamente tanto el valor de verdad, como la identificacion de los
componentes a comparar y sus valores, aunque su comparacion no fue del todo correcta en la
estructura del espafol: “La cantidad de personas... es mas a 9 millones...”. Por su parte, S-B
errd en el valor de verdad, el cual contradijo su acertada comparacion mayor a la que
acompano innecesariamente del verbo conjugado fue, y equivoco en la suma de los valores de
los componentes y en la colocacion de edad en donde se correspondia cantidad. Omitid la

comparacion mayor/menor y no noté que debia realizar una suma, ni qué valores debia sumar-.

Reactivo e). S-B y S-l escribieron persona en vez de cantidad. S-B eligié valor de verdad
incorrecto y escribié edad en vez de nifias, lo que refleja desconocimiento de los componentes,
y mostro imprecision numérica al considerar edades distintas a las que se pidié en los dos

grupos de edad a comparar.
Observaciones

No obstante que el numero de participantes sordos en esta investigacion es muy reducido, su
desempeno durante la actividad de ensenanza sugiere la necesidad de atender a la descripcién
de datos estadisticos en la educacion basica para este tipo de poblaciones, que son necesarias
tareas de lectura e identificacion de datos y clases en una grafica (de piramide o de barras), asi
como con la relacion entre las partes (clases) de un todo (muestra o poblacién) y su

comparacion. A esto se agrega la necesidad de desarrollar la sensibilidad hacia la magnitud
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numérica y hacia la estructura del espafol. La grifica de la poblacion de 1950 (Figura 1)
promovio anclajes a la barra, en la base de la piramide, de la clase de edades de 0 a 4 anos de
edad, en la que parecen encajar las clases restantes, en lugar de hacer aparente la particion de
la poblacion. Aunque éste no es el caso con la grafica de barras convencional (poblaciéon en
2005, Figura 2), en particular los resultados obtenidos con esta dltima, en acuerdo con lo
senalado por Vygotski, indican que mas alld de subrayar el sentido de la vision ante la
deficiencia auditiva, es necesario fomentar sistematicamente en la educacion del sordo un
medio de comunicacion eficiente que le permita dotar de sentido a los entes matematicos

implicados en esos recursos semiéticos, tal como lo es la expresion escrita.
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